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©  Method  of  producing  nodular  iron  and  a  machine  for  the  implementation  thereof. 
  The  invention  relates  to  a  method  of  producing  nodular 
iron  and  to  a  machine  for  carrying  out  this  method  in  foundry 
practice.  The  problem  on  which  the  invention  is  based  is  the 
improvement  of  the  nodular  iron  processing  method  carried 
out  in  a  tundish-cover-system  and  a  machine  for  implement- 
ing  this  method.  The  problem  is  solved  by  adjustably 
controlling  the  pouring  of  molten  iron  into  the  processing 
tundish  (6)  .or  laddie  by  means  of  a  pressure  tap  stationary 
furnace  (1). 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   o f   p r o d u c i n g  

n o d u l a r   i r o n   a n d   to   a  m a c h i n e   f o r   t h e   i m p l e m e n t a t i o n  

t h e r e o f .  

I t   i s   known   t h a t   i n   f o u n d r y   p r a c t i c e   g r a p h i t e  

s p h e r o i d i z a t i o n   to   p r o d u c e   n o d u l a r   i r o n   i s   c a r r i e d  

o u t   by  a d d i n g   to   t he   m o l t e n   i r o n ,   as  c o n t a i n e d   i n  

s u i t a b l e   p r o c e s s i n g   l a d l e s ,   m a g n e s i u m - b a s e d  

s p h e r o i d i z i n g   a l l o y s .  

On  c o n t a c t i n g   a t m o s p h e r i c   o x y g e n ,   t h e   m a g n e s i u m  

o x i d i z e s   and   r e l e a s e s   a  c o n s i d e r a b l e   v o l u m e   o f   f u m e s ,  

and  a c c o r d i n g l y ,   t h e   t e c h n o l o g i c a l   i m p r o v e m e n t s  

i n t r o d u c e d   h e r e t o f o r e   h a v e   b e e n   e s s e n t i a l l y   d i r e c t e d  

t o w a r d   a  r e d u c t i o n   i n   t h e   a m o u n t   o f   a t m o s p h e r i c  

o x y g e n   made  a v a i l a b l e   t o   t h e   r e a c t i o n .  

One  a p p r o a c h   p r o v i d e s   f o r   i r o n   p r o c e s s i n g   i n   a  

s o - c a l l e d   t u n d i s h   c o v e r   s y s t e m ,   w h e r e i n   t h e   m o l t e n  

i r o n   c o l l e c t i n g   p o t   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c o v e r   h a s  

t h e   f u n c t i o n   o f   p r e v e n t i n g   a i r   f r om  u n d e s i r a b l y  

g e t t i n g   i n t o   t h e   t u n d i s h   i n t e r i o r   d u r i n g   t h e   t r e a t m e n t  

s t e p .  

K e e p i n g   t h e   t u n d i s h   c l o s e d   d u r i n g   t h e   p r o c e s s  

and   p o u r i n g   t h e   m e t a l   i n t o   t h e   p o t   o v e r l y i n g   t h e  

c o v e r   s h o u l d   g i v e   a s s u r a n c e   of   t h e   r e a c t i o n   t a k i n g  

p l a c e   i n   a  n e a r l y   o x y g e n - f r e e   m e d i u m ,   t h u s   p r e v e n t i n g  

m a g n e s i u m   o x i d a t i o n   and   p r o m o t i n g   a  s m o o t h   r e a c t i o n ,  

w i t h   a t t e n d a n t   s a v i n g s   i n   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   a n d  

m i n i m i z a t i o n   o f   e n v i r o n m e n t a l   p o l l u t i o n   o w i n g   to   t h e  

a b s e n c e   o f   f u m e s .  

H o w e v e r ,   s u c h   an  a p p r o a c h   h a s   b e e n   u n s u c c e s s f u l  



i n   a c t u a l   p r a c t i c e   b e c a u s e   t h e   m e t a l   c a s t ,   w h i c h   i s  

e f f e c t e d   by  m e a n s   o f   an  o v e r t u r n i n g   f u r n a c e ,   c a n n o t  

k e e p   t h e   p o t   e v e n l y   f i l l e d   a n d ,   a c c o r d i n g l y ,   f a i l s  

to   p r e v e n t   a i r   f r o m   l e a k i n g   i n s i d e   t h r o u g h   t h e   f i l l e r  

h o l e .  

The  n e t   r e s u l t   i s   an   u n e v e n   p r o c e s s   a n d  

c o n s e q u e n t   i n c o n s i s t e n t   y i e l d s   c o m b i n e d   w i t h   a n  

i n t e n s e   a g i t a t i o n   o f   t h e   b a t h   a n d - i r o n   s p l a s h e s   w h i c h  

r e a d i l y   f o u l   b o t h   t h e   t u n d i s h   and   c o n t a c t   s u r f a c e   o f  

t h e   c o v e r   w i t h   t h e   t u n d i s h ,   t h u s   p u t t i n g   t h e   d e v i c e  

o u t   o f   o p e r a t i o n   w i t h i n   a  s h o r t   t i m e .  

The  p r o b l e m   may  be  o v e r c o m e   by  u s i n g   a  

s u i t a b l e   i n t e r m e d i a t e   t r a n s f e r   t u n d i s h   a r r a n g e d   to   t a p  

t h e   i r o n   f r o m   t h e   f u r n a c e   and  p o u r   i t   i n t o   t h e  

p r o c e s s i n g   t u n d i s h .  

A  s i g n i f i c a n t   t e m p e r a t u r e   d r o p   h a s ,   h o w e v e r ,   t o  

be  a c c o m m o d a t e d   as   due   t o   t h e   a d d i t i o n a l   s t e p   o f  

t r a n s f e r r i n g   t h e   i r o n   i n t o   t h e   t r a n s f e r   t u n d i s h ,   a s  

w e l l   as   t h e   i n t r o d u c t i o n   o f   c o m p l i c a t i o n s   i n   t h e  

p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n s   w h i c h   make  t h e   r e m e d y   w h o l l y  

u n s u i t a b l e   f o r   a p p l i c a t i o n   to   h i g h   r a t e   p r o d u c t i o n  

l i n e s .  

I n   t h e   l i g h t   o f   t h e   f o r e g o i n g   t e c h n i c a l   p r o b l e m s ,  

i t   i s   a  p r i m a r y   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   to   r e m o v e  

s u c h   p r i o r   d e f i c i e n c i e s   by  p r o v i d i n g   a  m e t h o d   o f  

p r o d u c i n g   n o d u l a r   i r o n   a n d   a  m a c h i n e   f o r   t h e  

i m p l e m e n t a t i o n   t h e r e o f ,   w h i c h   can   a f f o r d   a d e q u a t e l y  

s m o o t h   s p h e r o i d i z a t i o n   r e a c t i o n   c o n d i t i o n s   a n d  

c o n s i s t e n t   r e s u l t s .  



A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  

m e t h o d   and   a  m a c h i n e   as  i n d i c a t e d ,   w h i c h   c a n   a f f o r d  

a  r e d u c t i o n   i n   t h e   a m o u n t   o f   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y  

r e q u i r e d   to   a c c o m p l i s h   t h e   r e a c t i o n ,   and   a c c o r d i n g l y ,  

i n   t h e   c o s t   of   t h e   n o d u l a r   i r o n   t h u s   p r o d u c e d .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   s u c h   a  m a c h i n e   w h i c h   can   i n c r e a s e   t h e   a v e r a g e  

l i f e   o f   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h e s .  

S t i l l   a n o t h e r  o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  n o d u l a r   i r o n   m a k i n g   m a c h i n e   w h i c h   c a n  

e l i m i n a t e   t h e   p r o b l e m   of   a i r   p o l l u t i o n   by  m i n i m i z i n g  

t h e   r e l e a s e   of   f u m e s   d u r i n g   t h e   g r a p h i t e   s p h e r o i d i z a t i o n  

r e a c t i o n .  

A  n o t   u n i m p o r t a n t   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   s u c h   a  m a c h i n e   w h i c h   can   a f f o r d   s i g n i f i c a n t  

p o w e r   s a v i n g s .  

The  i n v e n t i o n   o b j e c t s   a r e   a c h i e v e d   by  a  m e t h o d   o f  

p r o d u c i n g   n o d u l a r   i r o n ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

c o l l e c t i n g   a  b o d y   o f   m o l t e n   i r o n   i n   a  s t a t i o n a r y  

f u r n a c e   w i t h   p r e s s u r e   t a p ;  

a r r a n g i n g   a  p r e s e t   a m o u n t   o f   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y  

i n   a  p r o c e s s i n g   t u n d i s h ;  

f l u i d - w i s e   c o n n e c t i n g   s a i d   t u n d i s h   t o   s a i d   f u r n a c e  

s u c h   t h a t   t h e   t o p m o s t   p o r t i o n   o f   t h e   t u n d i s h   c o v e r  

i s   m a t e d   w i t h   t h e   b o t t o m   p o r t i o n   o f   t h e   i r o n   r u n n e r   o f  

s a i d   f u r n a c e   to   p r e v e n t   a i r   f r o m   l e a k i n g   i n t o   s a i d  

t u n d i s h   p a s t   t h e   m a t i n g   s u r f a c e   a r e a ;  

b l o w i n g   a  g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   t h e   c r u c i b l e   o f   s a i d  

f u r n a c e   s u c h   t h a t   m o l t e n   i r o n   may  be  t a p p e d   o f f   s a i d  

i r o n   r u n n e r ;  



a d j u s t i n g   t h e   f l o w   o f   g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   s a i d  

c r u c i b l e   t o   k e e p   t h e   r u n n e r   c o n s t a n t l y   f i l l e d   d u r i n g  

t h e   p r o c e s s ;   a n d  

s t o p p i n g   t h e   f l o w   o f   m o l t e n   i r o n   t h r o u g h   t h e  

r u n n e r   and   t h e   a d m i s s i o n   o f   g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   t h e  

c r u c i b l e .  

A  p r e f e r r e d   m a c h i n e   f o r   i m p l e m e n t i n g   t h e   a b o v e  

m e t h o d   c o m p r i s e s   a  p r e s s u r e   t a p   s t a t i o n a r y   f u r n a c e  

d e f i n i n g   an  i r o n   r u n n e r ,   and  i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  

d e t a c h a b l y   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   b o t t o m   p o r t i o n   o f   s a i d  

r u n n e r   i s   a  p r o c e s s i n g   t u n d i s h   c l o s e d   a t   t h e   t o p   b y  

a  c o v e r ,   s a i d   t u n d i s h   and  s a i d   r u n n e r   b e i n g   f l u i d - w i s e  

i n t e r c o n n e c t e d   and   h e l d   i n   m u t u a l   c o n t a c t   r e l a t i o n s h i p  

by  a  m e a n s   o f   h a n d l i n g   s a i d   p r o c e s s i n g   t u n d i s h .  

F u r t h e r   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   be  more   c l e a r l y   a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d  - d e s c r i p t i o n   o f   a  m e t h o d   o f   p r o d u c i n g  

n o d u l a r   i r o n   a n d   o f   a  p r e f e r r e d ,   t h o u g h   n o t   e x c l u s i v e ,  

e m b o d i m e n t   o f   a  m a c h i n e   f o r   i m p l e m e n t i n g   t h i s   m e t h o d ,  

as   i l l u s t r a t e d   by  way  o f   e x a m p l e   and   n o t   o f   l i m i t a t i o n  

i n   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   w h e r e :  

F i g u r e s   1  and   2  show,   r e s p e c t i v e l y ,   a  l o n g i t u d i n a l  

s e c t i o n   v i e w   o f   an  i n v e n t i v e   m a c h i n e   and   a  s e c t i o n a l  

v i e w   t a k e n   i n   a  p l a n e   l y i n g   p e r p e n d i c u l a r l y   t o   t h e  

f o r m e r   and   c o n t a i n i n g   t h e   a x i s   o f   t h e   t u n d i s h   s p r u e ,  

d u r i n g   t h e   s t e p   o f   d e p o s i t i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   i n t o  

t h e   t u n d i s h ;  

F i g u r e s   3  and   4  show  s i m i l a r   s e c t i o n a l   v i e w s   o f  

t h e   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   b u t   d u r i n g   t h e  



s t e p   o f   t a p p i n g   m o l t e n   i r o n   o f f   t h e   s t a t i o n a r y   f u r n a c e  

and   s t e p   o f   c a s t i n g   t h e   m o l t e n   i r o n   i n t o   t h e  

p r o c e s s i n g   t u n d i s h ;  

F i g u r e   5  s h o w s   a g a i n   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   v i e w  

o f   t h e   i n v e n t i v e   m a c h i n e   d u r i n g   t h e   s t e p s   o f   s h u t t i n g  

o f f   t h e   m o l t e n   i r o n   f l o w   and  r e m o v i n g   t h e   p r o c e s s i n g  

t u n d i s h   f o r   t h e   s l a g g i n g   s t e p ;  

F i g u r e s   6  a n d  7   show  s e c t i o n a l   v i e w s   t a k e n   i n   a  

p l a n e   c o n t a i n i n g   t h e   a x i s   of   t h e   t u n d i s h   s p r u e ,  

r e s p e c t i v e l y   d u r i n g   t h e   s l a g g i n g   s t e p   and   s t e p   o f  

t r a n s f e r r i n g   t h e   n o d u l a r   i r o n   f r o m   t h e   p r o c e s s i n g  

t u n d i s h   i n t o   t h e   c a s t i n g   l a d l e ;  

F i g u r e   8  s h o w s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   v i e w   of   a  

m o d i f i e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   r u n n e r - t u n d i s h   a s s e m b l y   a n d  

o f   t h e   m e a n s   f o r   c o n t i n u o u s l y   i n t r o d u c i n g   s p h e r o i d i z i n g  

a l l o y   a s   m o l t e n   i r o n   i s   b e i n g   p o u r e d   i n t o   t h e  

p r o c e s s i n g   t u n d i s h ;  

F i g u r e   9  s h o w s   an  a u t o m a t e d   e m b o d i m e n t   o f   s a i d  

m e a n s   f o r   i n t r o d u c i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   d u r i n g   t h e  

c a s t ;   a n d  

F i g u r e s   10  to   12  a r e   e l e v a t i o n a l   v i e w s   o f   t h e  

t u n d i s h   and   m e a n s   o f   m o v i n g   s a i d   t u n d i s h   t o   a  p r o c e s s i n g  

p o s i t i o n ,   to   a  p o s i t i o n   o f   s l a g g i n g / a d m i s s i o n   o f  

s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   i n t o   t h e   t u n d i s h ,   and   to   a  p o s i t i o n  

o f   t r a n s f e r   i n t o   t h e   c a s t i n g   l a d l e ,   r e s p e c t i v e l y .  

To  e x p l a i n   t h e   m e t h o d   o f   p r o d u c i n g   n o d u l a r   i r o n  

a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   o p e r a t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r   o f   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

m a c h i n e   w h i c h   i m p l e m e n t s   i t ;   t h e   m a c h i n e   g e n e r a l l y  



c o m p r i s e s   a  p r e s s u r e   t a p   s t a t i o n a r y   f u r n a c e   i n c l u d i n g  

e s s e n t i a l l y   a  c l o s e d   c r u c i b l e   1  f l u i d - w i s e   c o n n e c t e d ,  

i n   a  m a n n e r   k n o w n   p e r   s e ,   t o   a  p r e s s u r i z e d   g a s e o u s  

m e d i u m   s u p p l y   d e v i c e ,   n o t   s h o w n ,   w h i c h   c o m m u n i c a t e s   w i t h  

t h e   o u t s i d e   e n v i r o n m e n t   t h r o u g h   an  i n l e t   l i n e   2  

a n d   o u t l e t   l i n e   3 .  

The  o u t l e t   l i n e   3  d e f i n e s ,   a t   t h e   t o p   p o r t i o n  

t h e r e o f ,   a  r u n n e r   4  h a v i n g   a  s p r u e   5  w h e r e t h r o u g h   t h e  

m o l t e n   i r o n   i s   a l l o w e d  t o   f l o w   d u r i n g   t h e   c a s t .  

D e t a c h a b l y   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   r u n n e r   4  i s   a  

p r o c e s s i n g   t u n d i s h   6  c l o s e d   a t   t h e   t o p   by  a  c o v e r   7 ,  

w h i c h   i s   p r e f e r a b l y   h i n g e d   to   t h e   t u n d i s h   and   p r o v i d e d  

a t   t h e   m i d d l e  r e g i o n   t h e r e o f   w i t h   a  c h a n n e l   8  a l l o w i n g  

t h e   m o l t e n   i r o n   t o   f l o w   f r o m   t h e   r u n n e r   i n t o   t h e  

t u n d i s h .  

C o a x i a l l y   w i t h   t h e   c h a n n e l   8,  o u t w a r d l y   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   t u n d i s h ,   t h e   c o v e r  7   h a s   an  a b u t m e n t  

r i n g   9  f o r   a  g a s k e t   10  w h i c h   i s   f o r m e d   f r o m   a  h e a t  

r e s i s t i n g   m a t e r i a l   and   i n t e n d e d   t o   p r e v e n t   a i r   f r o m  

g e t t i n g   i n t o   t h e   t u n d i s h   d u r i n g   t h e   s p h e r o i d i z a t i o n  

p r o c e s s .  

I n   o r d e r   t o   f a c i l i t a t e   t h e   p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n s ,  

a l s o   p r o v i d e d   i s   a  m e a n s   o f   m o v i n g   t h e   t u n d i s h   6 ,  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   t u n d i s h   i t s e l f ,   w h i c h   c o m p r i s e s  

e s s e n t i a l l y   a  b e d   11  h a v i n g   r i g i d l y   m o u n t e d   t h e r e o n  

a  f r o n t   f r a m e   12  p r o v i d e d   w i t h   a  p a i r   o f   v e r t i c a l  

u p r i g h t s   13 ,   e a c h   d e f i n i n g ,   a l o n g   a  p o r t i o n   o f   i t s  

l e n g t h ,   a  g u i d e   14  e n g a g i n g   a  f r o n t   g u i d i n g   d e v i c e   1 5  

c o n n e c t e d   to   t h e   t u n d i s h .  

A l s o   c o n n e c t e d   to   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   a r e   t h e  



t o p   e n d s   o f   a  p a i r   of   f l u i d - o p e r a t e d   c y l i n d e r s   1 6  

t h e   o p p o s e d   e n d s   w h e r e o f   a r e   p i v o t e d   to   t h e   bed   11 

s u c h   as   t o   p e r m i t   t h e   t u n d i s h   to   be  moved   a l o n g  a   p a t h  

g u i d e d   by  t h e   f r o n t   g u i d i n g   d e v i c e   15  and  a  r e a r   w h e e l  

17  w h i c h   i s   m o v a b l e   a l o n g   a  r e a r   g u i d e   18 ,   a l s o   r i g i d  

w i t h   t h e   b e d   1 1 .  

The  g u i d e   18  h a s   o f   p r e f e r e n c e   a  f i r s t   s l o p i n g  

z o n e   19 ,   i n t e n d e d   f o r   t i l t i n g   t h e   t u n d i s h   d u r i n g   t h e  

s l a g g i n g   s t e p ,   w h i c h   i s   f o l l o w e d   by  a  s u b s t a n t i a l l y  

v e r t i c a l   p o r t i o n   20  a l o n g   w h i c h   t h e   w h e e l   17  c a n   r o l l  

as  t h e   t u n d i s h   i s   b e i n g   b r o u g h t   to   m a t e   w i t h   t h e   i r o n  

r u n n e r ,   a n d   e x t e n d s   t h e n   i n t o   a  s u b s t a n t i a l l y  

c u r v i l i n e a r   p o r t i o n   21  o p e r a t i v e   to   g u i d e   t h e   t u n d i s h  

a l o n g   i t s   p a t h   d u r i n g   t h e   o v e r t u r n i n g   s t e p s   e x p l a i n e d  

h e r e i n a f t e r .  

H i n g e d   to   t h e   f r a m e   t o p   i s   a  s h a p e d   r o d   22  h a v i n g  

a  c o u n t e r w e i g h t   23  w h i c h   h o l d s   t h e   c o v e r  7   i n   t h e  

p r o p e r   p o s i t i o n   d u r i n g   t h e   c i t e d   t u n d i s h   o v e r t u r n i n g  

s t e p s .  

A l s o   c o n n e c t e d   to   t h e   r e a r   g u i d e   i s   a  d e t e n t   2 4  

w h i c h ,   d u r i n g   t h e   s t e p s   o f   l o w e r i n g   t h e   t u n d i s h   d o w n  

to   t h e   l o w e r m o s t   z o n e ,   w i l l   p a r t l y   r a i s e   t h e   c o v e r   7  

t o   f a c i l i t a t e   t h e   s l a g g i n g   o p e r a t i o n s ,   by  p r o t e c t i n g  

t h e   o p e r a t o r   a g a i n s t   r a d i a t i n g   h e a t ,   o r   t o   a l l o w  

m a n u a l   i n t r o d u c t i o n   of   t h e   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y .  

F u r t h e r ,   p r o v i s i o n   i s   made  f o r   t h e   i n s e r t i o n   o f  

a  f i l l i n g   p r o b e   25  i n t o   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   w h i c h  

i s   r e s p o n s i v e   to   t h e   l e v e l   o f   i r o n   i n   t h e   t u n d i s h   a n d  

d r i v e s   t h e   a d m i s s i o n   of   a  g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   t h e  

c l o s e d   c r u c i b l e   1  s u c h   as  to   e s t a b l i s h ,   u p o n   f i l l i n g  



o f   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h ,   a  s u f f i c i e n t   p r e s s u r e  

w i t h i n   t h e   c r u c i b l e   t o   m a i n t a i n   t h e   m e t a l   s t a n d b y  

l e v e l   s h o w n   i n   F i g u r e   5,  t h a t   i s ,   i m m e d i a t e l y   b e l o w  

t h e   i r o n   r u n n e r ,   o r   c o m p l e t e l y   r e l e a s e s   t h e   p r e s s u r e  

f r o m   t h e   c r u c i b l e   i n s i d e   so  as   to   e q u a l i z e   t h e   l e v e l s  

i n   t h e   c r u c i b l e   a n d   i n l e t   and   o u t l e t   c h a n n e l s .  

The  b e d   11  i s   c a r r i e d   on  a  c a r r i a g e   26  so  as   t o  

e n a b l e   q u i c k   t r a n s p o r t a t i o n   of   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h  

f r o m   t h e   z o n e   u n d e r l y i n g   t h e   f u r n a c e   1  t o   t h e   t r a n s f e r  

z o n e   i n t o   a  c a s t i n g   l a d l e   27,   shown   i n   F i g u r e   7 .  

Shown  i n   F i g u r e   8  i s   a  d e t a i l   o f   t h e   r u n n e r -  

p r o c e s s i n g   t u n d i s h   a s s e m b l y ,   w h e r e w i t h   t h e r e   i s  

a s s o c i a t e d   a  m e a n s  f o r   i n t r o d u c i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y  

on  a  c o n t i n u o u s   b a s i s   d u r i n g   t h e   c a s t i n g   o f   m o l t e n  

i r o n   i n t o   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h ;   s a i d   m e a n s   c o m p r i s e s  

e s s e n t i a l l y   an  i n t a k e   c h a m b e r   30  c o n t a i n i n g   a  f e e d e r  

o f   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   3 1 .  

F o r m e d   i n   t h e   t o p   p o r t i o n   o f   t h e   c h a m b e r   30 ,   a t  

a  l o c a t i o n   a d j a c e n t   t h e   f e e d e r   31,  i s   a  h o l e   32  f o r  

c h a r g i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   i n t o   t h e   f e e d e r ,   w h i c h  

i s   p r o t e c t e d   by  a  m o v a b l e   c o v e r   33  e f f e c t i v e   to   p r e v e n t  

f u m e s   f r o m   e s c a p i n g   o u t   o f   t h e   c h a m b e r   3 0 .  

The  i n t a k e   c h a m b e r   i s   f u r t h e r   p r o v i d e d ,   a t   t h e  

b o t t o m   p o r t i o n   t h e r e o f ,   w i t h   a  c h a r g i n g   h o p p e r   3 4  

w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   i r o n   r u n n e r   w i t h   a  t u b u l a r  

e l e m e n t   35  e x t e n d i n g   c o a x i a l l y   w i t h   t h e   s p r u e   5  a n d  

r u n n e r   8  t o   o p e n   t o   t h e   i n t e r i o r   o f   t h e   p r o c e s s i n g  

t u n d i s h .  

A l s o   p r o v i d e d   i s   t h e   a p p l i c a t i o n   o f   a  p r o b e   36  

f o r   d e t e c t i n g   t h e   l e v e l   o f   t h e   m o l t e n   i r o n ,   w h i c h   i s  



l o c a t e d   i n   t h e   i r o n   r u n n e r   and   a c t s   on  t h e   f e e d e r   3 1 ,  

so  as   to   i n i t i a t e   t h e   i n t r o d u c t i o n   o f   s p h e r o i d i z i n g  

a l l o y   t h r o u g h   t h e   t u b u l a r   e x t e n s i o n   35 ,   s h o r t   a f t e r   t h e  

c a s t i n g   of   t h e   i r o n   i n t o  t h e   t u n d i s h   h a s   b e e n   s t a r t e d   s o  
t h a t   t h e   i r o n   r u n n e r   a n d   t h e   t u n d i s h   p o u r i n g   s i p h o n  

a r e   c o v e r e d   w i t h   m o l t e n   i r o n   p r i o r   to   t h e   s t a r t i n g   o f  

t h e   r e a c t i o n ,   t h u s   p r e v e n t i n g   f u m e s   f r o m   e s c a p i n g  

t h r o u g h   t h e   r u n n e r   a n d   s i p h o n ,   d u r i n g   t h e   i n i t i a l   p h a s e .  

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   m e a n s  f o r   i n t r o d u c i n g  

s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   c o n t i n u o u s l y   d u r i n g   t h e   c a s t   i s  

shown   i n   F i g u r e   9,  w h e r e i n   t h e   c o v e r   33  i s   r e p l a c e d  

w i t h   a  f e e d e r   h o p p e r   37 ,   e . g .   o f   t h e   v i b r a t i n g  

e x t r a c t o r   t y p e ,   w h i c h ,   u n d e r - t h e   c o n t r o l   by  a  l o g i c  

c i r c u i t   n o t   s h o w n ,   d i s p e n s e s   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   t o  

t h e   f e e d e r ,   e . g .   a l s o   o f   t h e   v i b r a t o r y   t y p e   and  b e i n g  

m o u n t e d   on  a  w e i g h i n g   c e l l   38  w h i c h ,   u p o n   r e a c h i n g   t h e  

w e i g h t ,   s e n d s   a  c o m m a n d   to   i n t e r r u p t   t h e   f l o w   o f  

s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   t o   t h e   f e e d e r   h o p p e r .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   m a c h i n e   j u s t   d e s c r i b e d ,  

t h e   m e t h o d   o f   p r o d u c i n g   n o d u l a r   i r o n   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   t h e   f o l l o w i n g   s t e p s :  

f i r s t ,   a  b o d y   o f   m o l t e n   i r o n   i s   c o l l e c t e d   i n t o  

t h e   p r e s s u r e   t a p   s t a t i o n a r y   f u r n a c e .   W i t h   e a c h   p r o c e s s i n g  

o p e r a t i o n ,   a  p r e s e t   a m o u n t   o f   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   i s  

c h a r g e d   i n t o   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h .  

T h a t   o p e r a t i o n   i s   f a c i l i t a t e d   w i t h   t h e   i n v e n t i v e  

m a c h i n e   by  v i r t u e   o f   t h e   t u n d i s h   h a n d l i n g   m e a n s  

a l l o w i n g ,   w i t h   t h e   t u n d i s h   f u l l y   l o w e r e d ,   t h e   c o v e r  7  

t o   be  o p e n e d .   Where   t h e   i n v e n t i v e   m a c h i n e   i s   e q u i p p e d  

w i t h   a  m e a n s  f o r   i n t r o d u c i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y  



c o n t i n u o u s l y   d u r i n g   t h e   i r o n   c a s t i n g   i n t o   t h e  

p r o c e s s i n g   t u n d i s h ,   t h e   a d m i s s i o n   o f   s p h e r o i d i z i n g  

a l l o y   to   t h e   t u n d i s h   may  be  d e l a y e d   u n t i l   a f t e r   t h e  

c a s t   h a s   b e g u n   w i t h   a  f u r t h e r   i m p r o v e m e n t   o f   t h e  

u n i f o r m   a d m i x i n g   o f   t h e   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   to   t h e  

i r o n   b o d y ,   w h i c h   e n a b l e s   a  f u r t h e r   r e d u c t i o n   i n   t h e  

u n d e s i r e d   o x i d a t i o n   o f   t h e   m a g n e s i u m   w i t h   a t t e n d a n t  

s a v i n g   o f   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   a n d   s m o o t h e r   r e a c t i o n .  

B o t h   w h e r e   t h e   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   h a s   b e e n  

i n t r o d u c e d   i n i t i a l l y   i n t o   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   a n d  

w h e r e   t h i s   o p e r a t i o n   i s   c a r r i e d   on  c o n t i n u o u s l y  

d u r i n g   t h e   c a s t ,   t h e   f o l l o w i n g   s t e p   p r o v i d e s   f o r   t h e  

m a t i n g   o f   t h e   t u n d i s h   to   t h e   s t a t i o n a r y   f u r n a c e ,  

w h i c h   i s   p e r f o r m e d   by  p l a c i n g   t h e   t u n d i s h   i n t o   f l u i d  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   f u r n a c e   s u c h   t h a t   t h e   t o p  

p o r t i o n   o f   t h e   t u n d i s h   c o v e r ,   a n d   s p e c i f i c a l l y   t h e  

r i n g   9,  c a n   m a t e   w i t h   t h e   b o t t o m   p o r t i o n   o f   t h e   i r o n  

r u n n e r   to   c o m m u n i c a t e   t h e   r u n n e r   to   t h e   i n s i d e   o f   t h e  

t u n d i s h   t h r o u g h   t h e   s p r u e   5  a n d   c h a n n e l   8 .  

I n   o r d e r   to   p r e v e n t   a i r   f r o m   g e t t i n g   i n t o   t h e  

t u n d i s h   d u r i n g   t h e   p r o c e s s i n g   s t e p s ,   t h e   f l u i d - o p e r a t e d  

c y l i n d e r s   16  h o l d   t h e   r i n g   9  i n   c o n s t a n t   c o n t a c t   w i t h  

t h e   g a s k e t   10,   t h u s   p r o v i d i n g   a n  a i r - t i g h t   s e a l .  

At  t h i s   p o i n t ,   g a s e o u s   m e d i u m   m u s t   be  b l o w n   i n t o  

t h e   f u r n a c e   c r u c i b l e   to   r a i s e   t h e   l e v e l   of   t h e   m o l t e n  

i r o n   i n   t h e   i n l e t   and   o u t l e t   c h a n n e l s ,   c o n v e y i n g   i t  

t o w a r d   t h e   r u n n e r .  

I n   t h e   e v e n t   t h a t   t h e   r u n n e r   i s   p r o v i d e d   w i t h  

t h e   p r o b e   36,   t h e   l e v e l   i n   t h e   r u n n e r   may  b e  

m a i n t a i n e d   d i r e c t l y   by  t h e   c i t e d   p r o b e ,   w h i c h   i n  



a d d i t i o n   to   c o n t r o l l i n g   t h e   a d m i s s i o n   o f   s p h e r o i d i z i n g  

a l l o y ,   p r e f e r a b l y   i n   g r a n u l a t e   f o r m ,   a l s o   d r i v e s   t h e  

m e t e r i n g   of   g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   t h e   c r u c i b l e   so  as   t o  

k e e p   a l w a y s   f u l l   t h e   i r o n   r u n n e r   d u r i n g   t h e   p r o c e s s .  

As  t h e   p r o b e   25  l o c a t e d   i n   t h e   t u n d i s h   w a r n s   o f  

t h e   t u n d i s h   h a v i n g   b e e n   f i l l e d ,   t h e   f l o w   o f   m o l t e n  

i r o n   t h r o u g h   t h e   i r o n   r u n n e r   i s   i n t e r r u p t e d   b y  

d i s c o n t i n u i n g   t h e   a d m i s s i o n   o f   g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   t h e  

c r u c i b l e .   The  t u n d i s h   i s   t h e n   l o w e r e d   by  m e a n s   o f   t h e  

f l u i d - o p e r a t e d   c y l i n d e r s   16  and   p l a c e d   i n   t h e   s l a g g i n g  

p o s i t i o n   as  shown   i n   F i g u r e   6 .  

D u r i n g   t h i s   p h a s e ,   t h e   d e t e n t   24  and  w h e e l   1 7  

a c t i n g   on  t h e   r e a r   g u i d e   c a u s e   a  s i m u l t a n e o u s   o p e n i n g  

o f   t h e   c o v e r   and  t i l t i n g   o f   t h e   t u n d i s h   so  as  to   a l l o w  

t h e   s u c c e s s i o n   o f   t h e   s l a g g i n g   o p e r a t i o n s   w i t h   t h e  

o p e r a t o r   f u l l y   p r o t e c t e d   f r o m   t h e   h e a t .  

T h a n k s   to   t h e   c a r r i a g e - m o u n t e d   b e d ,   t h e   t u n d i s h  

can   be  e a s i l y   t r a n s p o r t e d   t o   t h e   t r a n s f e r   z o n e   w h e r e  

t h e   n o d u l a r   i r o n   i s   p o u r e d   i n t o   a  c a s t i n g   l a d l e .  

The  i n v e n t i o n   as   c o n c e i v e d   i s   s u s c e p t i b l e   to   m a n y  

m o d i f i c a t i o n s   and   v a r i a t i o n s ,   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m  

t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t .   F u r t h e r m o r e ,   a l l  

o f   t h e   d e t a i l s   may  be  r e p l a c e d   w i t h   o t h e r   t e c h n i c a l l y  

e q u i v a l e n t   e l e m e n t s .  

I n   p r a c t i c i n g   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   m a t e r i a l s   u s e d ,  

as  w e l l   as  t h e   d i m e n s i o n s ,   may  be  any   o n e s   c o n t i n g e n t  

on  r e q u i r e m e n t s   and   t h e   s t a t e   o f   t h e   a r t .  



1.  A  m e t h o d   of   p r o d u c i n g   n o d u l a r   i r o n ,   c o m p r i s i n g  

t h e   s t e p s   o f :  

c o l l e c t i n g   a  b o d y   of   m o l t e n   i r o n   i n   a  s t a t i o n a r y  

f u r n a c e   w i t h   p r e s s u r e   t a p ;  

a r r a n g i n g   a  p r e s e t   a m o u n t   of   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y  

i n   a  p r o c e s s i n g   t u n d i s h   ( 6 ) ;  

f l u i d - w i s e   c o n n e c t i n g   s a i d   t u n d i s h   to   s a i d   f u r n a c e  

s u c h   t h a t   t h e   t o p m o s t   p o r t i o n   of   t h e   t u n d i s h   c o v e r   ( 7 )  

i s   m a t e d   w i t h   t h e   b o t t o m   p o r t i o n   of  t h e   i r o n   r u n n e r  

(4)   of  s a i d   f u r n a c e   to   p r e v e n t   a i r   f r o m   l e a k i n g   i n t o  

s a i d   t u n d i s h   ( 6 )   p a s t   t h e   m a t i n g   s u r f a c e   a r e a ;  

b l o w i n g   a  g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   t h e   c r u c i b l e   ( 1 )  

of  s a i d   f u r n a c e   s u c h   t h a t   t h e   m o l t e n   i r o n   may  be  t a p p e d  

o f f   s a i d   i r o n   r u n n e r   ( 4 ) ;  

a d j u s t i n g   t h e   f l o w   of   g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   s a i d  

c r u c i b l e   ( 1 )   t o   k e e p   t h e   r u n n e r   (4)   c o n s t a n t l y   f i l l e d  

d u r i n g   t h e   p r o c e s s ;   a n d  

s t o p p i n g   t h e   f l o w   of   m o l t e n   i r o n   t h r o u g h   t h e  

r u n n e r   (4 )   a n d   t h e   a d m i s s i o n   of   g a s e o u s   m e d i u m   i n t o  

t h e   c r u c i b l e   ( 1 ) .  

2.  A  m e t h o d   of   p r o d u c i n g   n o d u l a r   i r o n ,   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   1  a n d   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   s p h e r o i d i z i n g  

a l l o y   i s   i n t r o d u c e d   i n   a n   e v e n   a n d   c o n t i n u o u s   f a s h i o n  

i n t o   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   (6 )   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h  

t h e   m o l t e n   i r o n   f l o w .  

3.   A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m s   1  and   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   i n   g r a n u l a t e d  

f o r m   i s   u s e d .  

4.  A  m a c h i n e   i m p l e m e n t i n g   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o  



one  or   m o r e   o f   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c o m p r i s i n g   a  

p r e s s u r e   t a p   s t a t i o n a r y   f u r n a c e   d e f i n i n g   an  i r o n  

r u n n e r   ( 4 )   a n d   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   d e t a c h a b l y  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   b o t t o m   p o r t i o n   of   s a i d   r u n n e r   ( 4 )  

i s   a  p r o c e s s i n g   t u n d i s h   (6 )   c l o s e d   a t   t h e   t o p   by  a  

c o v e r   ( 7 ) ,   s a i d   t u n d i s h   (6 )   and   s a i d   r u n n e r   ( 4 )   b e i n g  

f l u i d - w i s e   i n t e r c o n n e c t e d   and  h e l d   i n   m u t u a l   c o n t a c t  

r e l a t i o n s h i p   by  a  m e a n s   f o r   h a n d l i n g   s a i d   p r o c e s s i n g  

t u n d i s h .  

5.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   4,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   f u r n a c e   i s   a  m e a n s   f o r  

i n t r o d u c i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   c o n t i n u o u s l y   d u r i n g  

t h e   c a s t i n g   o f   m o l t e n   i r o n   i n t o   s a i d   p r o c e s s i n g  

t u n d i s h   ( 6 ) .  

6.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   m e a n s   f o r   i n t r o d u c i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y  

c o m p r i s e s   an   i n t a k e   c h a m b e r   ( 3 0 )   e n c l o s i n g   a  f e e d e r  

( 3 1 )   t h e r e i n   and   d e f i n i n g ,   on  t h e   s i d e   f a c i n g   t h e  

r u n n e r ,   a  c h a r g i n g   h o p p e r   ( 3 4 )   e x t e n d e d   t h r o u g h   s a i d  

r u n n e r   ( 4 )   a n d   o p e n i n g   i n t o   s a i d   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   ( 6 ) .  

7 .   A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   6,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   s a i d   i n t a k e   c h a m b e r   ( 3 0 )   h a s   a  m o v a b l e   c o v e r  

( 3 3 )   f o r   t h e   a d m i s s i o n   of   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   i n t o  

t h e   f e e d e r .  

8.  A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   one  o r   m o r e   of   C l a i m s  

5  to   7 ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   m e a n s   f o r   i n t r o d u c i n g  

s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   c o m p r i s e s   a  f e e d e r   h o p p e r   ( 3 7 )  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   f e e d e r   ( 3 1 )   w h i c h   c o m p r i s e s   a n  

a u t o m a t i c   w e i g h i n g   c e l l   ( 3 8 )   f o r   t h e   a m o u n t   o f  

s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   c o n t a i n e d   t h e r e i n   a n d   d r i v i n g   t h e  



f l o w   o f   s a i d   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   f r o m   s a i d   f e e d e r  

h o p p e r   ( 3 7 )   to   s a i d   f e e d e r   ( 3 1 ) .  

9 .   A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   one  or   m o r e   o f   C l a i m s  

5  t o   8,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   m e a n s   f o r   c o n t i -  

n u o u s l y   i n t r o d u c i n g   s p h e r o i d i z i n g   a l l o y   c o m p r i s e s  

a  p r o b e   ( 3 6 )   f o r   d e t e c t i n g   t h e   l e v e l   of   t h e   m o l t e n  

i r o n   p l a c e d   i n   t h e   i r o n   r u n n e r   (4 )   and   d r i v i n g   s a i d  

f e e d e r   ( 3 1 ) .  

1 0 .   A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   one  o r   m o r e   of   C l a i m s  

4  t o   9 ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t   c o m p r i s e s   a  f i l l i n g  

p r o b e   ( 2 5 )   l o c a t e d   i n s i d e   t h e   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   ( 6 )  

a n d   d r i v i n g   t h e   f l o w   of   g a s e o u s   m e d i u m   i n t o   s a i d  

p r e s s u r e   t a p   s t a t i o n a r y   f u r n a c e .  

1 1 .   A  m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   one  o r   m o r e   o f  

C l a i m s   4  t o   10,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   m e a n s   f o r  

h a n d l i n g   s a i d   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   (6 )   c o m p r i s e s   a  

c a r r i a g e - m o u n t e d   b e d   ( 1 1 )   h a v i n g   r i g i d   t h e r e w i t h   a  

f r o n t   f r a m e   ( 1 2 )   and   r e a r   g u i d e   ( 1 8 ) ,   s a i d   f r o n t  

f r a m e   h a v i n g   a  p a i r   of  v e r t i c a l   u p r i g h t s   ( 1 3 )   e a c h  

d e f i n i n g   a  g u i d e   ( 1 4 ) ,   s a i d   g u i d e s   ( 1 4 ,   18)   c o o p e r a t i n g  

w i t h   s a i d   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   (6 )   d u r i n g   t h e   d i s p l a c e m e n t  

m o v e m e n t s   i m p a r t e d   t o   s a i d   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   b y  

f l u i d - o p e r a t e d   c y l i n d e r s   ( 1 6 )   p i v o t e d   to   s a i d   b e d   ( 1 1 )  

a n d   h i n g e d   to   s a i d   p r o c e s s i n g   t u n d i s h   ( 6 ) .  
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