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@  A  casting  assembly  for  controlling  melt  puddle  stability 
and  nozzle  degradation  in  planar  flow  metal  casting  opera- 
tions  includes  a  casting  nozzle  for  receiving  and  dispensing 
molten  metal  from  a  reservoir.  The  nozzle  dispenses  the 
molten  metal  through  an  elongated  discharge  slot  onto  a 
relatively  moving  chill  body.  The  metal  solidifies  soon  after 
deposit  onto  the  chill  body.  The  discharge  slot  is  defined  by 
a  pair  of  spaced  parallel  lips.  A  manifold  is  provided  in  the 
lips  for  directing  an  inert  gas  through  the  nozzle  to  isolate 
the  lips,  including  the  exterior  surfaces  thereof  adjacent  to 
the  chill  body,  from  molten  metal  deposited  onto  the  chill 
body.  A  surface  glaze  impermeable  to  the  inert  gas  is  ap- 
plied  to  all  external  surfaces  of  the  nozzle  except  the  ex- 
terior  lip  surfaces  to  confine  passage  of  the  inert  gas  to 
critical  areas  of  the  nozzle. 
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T e c h n i c a l   F i e l d  

The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   c a s t i n g   of   m o l t e n  

m e t a l   and  m o r e   p a r t i c u l a r l y   c o n c e r n s   a  c a s t i n g   a s s e m b l y  

f o r   c o n t r o l l i n g   m e l t   p u d d l e   s t a b i l i t y   and   n o z z l e   d e g r a -  
d a t i o n   i n   p l a n a r   f l o w   c a s t i n g   o p e r a t i o n s .  

B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

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

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

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

The  c a s t i n g   n o z z l e   may  i n c l u d e   a  p a i r   of   l i p s   e x t e n d i n g  

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

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

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

m e l t   p u d d l e   on  t h e   c h i l l   b o d y .   The  m e t a l   q u i c k l y  
s o l i d i f i e s   as  i t   i s   t r a n s p o r t e d   on  t h e   r e l a t i v e l y   m o v i n g  

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

A  c a s t   p r o d u c t   h a v i n g   an  a m o r p h o u s   m o l e c u l a r   s t r u c t u r e ,  
in   t h e   f o r m   of   a  r e l a t i v e l y   t h i n   e l o n g a t e d   s t r i p   o r  

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

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

o t h e r   u s e s .  

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

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

D e t e r i o r a t i o n   of   p u d d l e   s t a b i l i t y   may  be  c a u s e d   b y  

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

m e t a l   a l l o y   and  t h e   n o z z l e   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,   n o z z l e  



g e o m e t r y   e r o s i o n ,   o r   s l a g   w e t t i n g   of   e x t e r i o r   s u r f a c e s  

o f   t h e   n o z z l e .   E a c h   o f   t h e s e   f a c t o r s   r e s u l t s   f r o m  

c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   m o l t e n   m e t a l   a l l o y   and   t h e  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   o f   t h e   n o z z l e .  

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

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

be  f l u s h e d   f r o m   a  n o z z l e   b o r e   t o   p r e v e n t   n o z z l e  

c l o g g i n g .   F o r   e x a m p l e ,   in   U . S .   P a t e n t   3 , 8 3 8 , 7 9 8   t o   V o s s ,  

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

t o   t h e   b o r e   o f   a  t u n d i s h   n o z z l e .   An  i n e r t   g a s   i s  

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

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

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

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

U . S .   P a t e n t   4 , 0 0 3 , 5 6 1   t o   Cudby   a l s o   d i s c l o s e s  

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

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

d e o x i d i z e d   p r o d u c t s .   The  i n e r t   g a s ,   s u c h   as   a r g o n ,  
i s   s u p p l i e d   t h r o u g h   a  p e r m e a b l e   s i d e w a l l   f o r   d i f f u s i o n  

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

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

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

b l o c k a g e .  

In   U . S .   P a t e n t   4 , 1 0 2 , 3 8 6   t o   H i l d e b r a n d t   e t   a l ,  

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

f a l l i n g   s t r e a m   t o   a  c a s t i n g   m o l d   i s   d i s c l o s e d .   A 

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

t o   p r e v e n t   o x i d a t i o n   o f   t h e   m o l t e n   m e t a l .  

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

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

H o w e v e r ,   i t   i s   p r i m a r i l y   t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e   of   t h e  

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

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

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



d e p e n d e n t   u p o n   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   m o l t e n   a l l o y   and  t h e  

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

t h e   e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s .  

Summary   of   t h e   I n v e n t i o n  

I t   i s   a c c o r d i n g l y   an  o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n  

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

a s s e m b l y .  

I t   i s   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   t o  

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

c a s t   f i l a m e n t   of   u n i f o r m   t h i c k n e s s   and   i m p r o v e d   q u a l i t y .  

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

p r e v e n t   r e a c t i o n s   b e t w e e n   a  c a s t i n g   n o z z l e   and   m o l t e n  

m e t a l   c a s t   t h e r e t h r o u g h .  

I t   i s   y e t   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   t o  

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

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

I t   i 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   t o  

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

w e t t i n g   o f   e x t e r i o r   s u r f a c e s   of   a  c a s t i n g   n o z z l e .  

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   to   p r o v i d e  

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

o p e r a t i o n s .  

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

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

A d d i t i o n a l   o b j e c t s ,   a d v a n t a g e s   and   o t h e r   n o v e l  

f e a t u r e s   o f   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  s e t   f o r t h   i n   p a r t   i n  

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

a p p a r e n t   t o   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   u p o n   e x a m i n a t i o n  

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

t h e   i n v e n t i o n .   The  o b j e c t 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   may  be  r e a l i z e d   and   a t t a i n e d   by  m e a n s   of   t h e  

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

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



To  a c h i e v e   t h e   f o r e g o i n g   and   o t h e r   o b j e c t s ,   a n d  

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

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

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

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

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

ã  c a s t i n g   n o z z l e   i s   i n   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  

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

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

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

m e t a l .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   b r o a d   a s p e c t s   of   t h e  

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

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

m e t a l   on  t h e   c h i l l   b o d y   and  t o   t h e r e b y   i m p r o v e   t h e  

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

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

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

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

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

m e t a l   on  t h e   c h i l l   b o d y .  

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

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

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

p o r o u s   t h a n   t h e   n o z z l e .  

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

i n v e n t i o n ,   t h e   c a s t i n g   n o z z l e   i n c l u d e s   an  e l o n g a t e d  

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

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

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

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

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

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

m e t a l   on  t h e   c h i l l   b o d y .  

Y e t   a n o t h e r   a s p e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o  



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

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

l o w e r   p o r t i o n   of   t h e   m e l t   c a v i t y   to   t h e   e x t e r i o r   l i p  

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

m e t a l .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e  

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

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

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

t o   t h e   i n e r t   g a s .  
S t i l l   o t h e r   o b j e c t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

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

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

i n v e n t i o n ,   s i m p l y   by  way  of   i l l u s t r a t i o n   of   one   of   t h e  

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

As  i t   w i l l   be  r e a l i z e d ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   c a p a b l e   o f  

o t h e r   d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t s ,   and   i t s   s e v e r a l   d e t a i l s   a r e  

c a p a b l e   of   m o d i f i c a t i o n s   in   v a r i o u s ,   o b v i o u s   a s p e c t s  

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

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

i l l u s t r a t i v e   in   n a t u r e   and  n o t   as  r e s t r i c t i v e .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

The  a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   i n c o r p o r a t e d   in   a n d  

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

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

d e s c r i p t i o n   s e r v e   t o   e x p l a i n   t h e   p r i n c i p l e s   of   t h e  

i n v e n t i o n .   In  t h e   d r a w i n g s :  

F i g .   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w ,   p a r t i a l l y  

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

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

F i g .   2  i s   an  e n l a r g e d   v i e w   of   t h e   l o w e r  

p o r t i o n   of   t h e  c a s t i n g   n o z z l e   i n   F i g .   1  m o r e   c l e a r l y  

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



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

R e f e r e n c e   w i l l   now  be  made  i n   d e t a i l   t o   t h e  

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

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

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

R e f e r e n c e   i s   now  made  t o   F i g .   1  d e p i c t i n g  

a  p l a n a r   f l o w   c a s t i n g   a s s e m b l y   10  c o n s t r u c t e d   i n  

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

a s s e m b l y   10  i n c l u d e s   a  n o z z l e   12  s e c u r e d   t o   t h e   l o w e r  

p o r t i o n   o f   a  c r u c i b l e   14.   The  c r u c i b l e   14  i s   h e a t e d  

by  an  i n d u c t i o n   c o i l   o r   t h e   l i k e   ( n o t   s h o w n )   a n d  

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

1 6 .  

The  n o z z l e   12  i s   p r e f e r a b l y   f o r m e d   o f   p o r o u s  
c e r a m i c   m a t e r i a l   and   i n c l u d e s   a  p a i r   o f   c o n v e r g i n g  

s i d e w a l l s   18  and   20.   The  s i d e w a l l s   18  and   20  a r e   j o i n e d  

by  a  p a i r   o f   end   w a l l s   ( n o t   shown)   p e r p e n d i c u l a r l y  

d i s p o s e d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   s i d e w a l l s   18  and   20  t o  

d e f i n e   an  i n t e r n a l   m e l t   c a v i t y   22 .   The  i n t e r n a l   m e l t  

c a v i t y   h a s   a  r e l a t i v e l y   w i d e   u p p e r   m o u t h   24  c o m m u n i c a t i n g  

w i t h   t h e   c r u c i b l e   14  f o r   r e c e i v i n g   m o l t e n   m e t a l   1 6  

t h e r e f r o m .   A  r e l a t i v e l y   n a r r o w   e l o n g a t e d   d i s c h a r g e   o r i -  

f i c e   26  i s   p r o v i d e d   i n   t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f   t h e   n o z z l e  

12  f o r   d i s p e n s i n g   t h e   m o l t e n   m e t a l   16 .   The  d i s c h a r g e  

o r i f i c e   26  i s   f o r m e d   by  a  p a i r   o f   s p a c e d   l i p s   28  and   3 0  

e x t e n d i n g   i n t o   t h e   p l a n e   o f   t h e   F i g .   1  i l l u s t r a t i o n .  

A  c h i l l   b o d y   32  i s   p o s i t i o n e d   in   c l o s e  

p r o x i m i t y   t o   t h e   d i s c h a r g e   o r i f i c e   26  f o r   r e c e i v i n g  

and   q u e n c h i n g   m o l t e n   m e t a l   16  d i s p e n s e d   f r o m   t h e   n o z z l e  

12.   The  c h i l l   b o d y   32  i s   m o v a b l e   r e l a t i v e   t o   t h e   n o z z l e  

12.   In   F i g .   1,  t h e   c h i l l   b o d y   32  i s   s p e c i f i c a l l y   i l l u s -  

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

d i r e c t i o n   i d e n t i f i e d   by  a r r o w s   34.   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,  



h o w e v e r ,   t h a t   t h e   c h i l l   b o d y   32  may  t a k e   o t h e r   f o r m s ,  

s u c h   an  an  a n n u l a r   c h i l l   r o l l .  

As  i l l u s t r a t e d ,   c h i l l   b o d y   32  i s   p o s i t i o n e d  

s u b j a c e n t   t o   t h e   n o z z l e   12,  and  m o l t e n   m e t a l   f l o w   t h r o u g h  

t h e   n o z z l e   12  i s   g r a v i t y   a s s i s t e d .   M o l t e n   m e t a l   f l o w  

t h r o u g h   t h e   n o z z l e   12  i s   a l s o   e n h a n c e d   and   r e g u l a t e d  

by  a  p r e s s u r e   s y s t e m   ( n o t   shown)   as  i s   c o n v e n t i o n a l  

i n   t h e   a r t .   S p e c i f i c   f l o w   r a t e s   of   t h e   m o l t e n   m e t a l  

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

32  and   c h i l l   r a t e s   a p p l i e d   t o   t h e   c h i l l   b o d y   32  a r e  

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

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

c o n v e n t i o n a l   p r a c t i c e .  

M o l t e n   m e t a l   16  i s   c o n t i n u o u s l y   d i s c h a r g e d  

t h r o u g h   t h e   e l o n g a t e d   d i s c h a r g e   o r i f i c e   26  to   f o r m  

a  m e l t   p u d d l e   P  on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   c h i l l   b o d y   3 2  

i m m e d i a t e l y   b e l o w   t h e   n o z z l e   12.   The  r e l a t i v e l y   m o v i n g  

c h i l l   b o d y   32  c a r r i e s   t h e   m o l t e n   m e t a l   16  f r o m   t h e  

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

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

of   t h e   n o z z l e   12.   A  c a s t   f i l a m e n t   i n   t h e   f o r m   of   a  

c o n t i n u o u s   s t r i p   o r   r i b b o n   36  r e s u l t s   i n   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t .  

The  e x t e r i o r   s u r f a c e s   38  and  4 0 ,  o f   l i p s   2 8  

and   30  r e s p e c t i v e l y ,   d e f i n e   t h e   s h a p e   of   m e l t   p u d d l e  

P  and  a r e   c r i t i c a l   i n   t h e   f o r m a t i o n   of   t h e   r e s u l t i n g   c a s t  

r i b b o n   36.   In   p r i o r   a r t   n o z z l e s   of   t h i s   t y p e ,   t h e  

l i p s   28  and   30,   e s p e c i a l l y   t h e   e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s  

38  and  40  a d j a c e n t   t h e   c h i l l   b o d y   32,   a r e   c o n t i n u o u s l y  

in   c o n t a c t   w i t h   t h e   m e l t   p u d d l e   P.  S u c h   c o n t a c t   l e a d s  

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

38  and  40  and   r e s u l t s   i n   i n s t a b i l i t y   o f   t h e   m e l t   p u d d l e  

P.  A  c a s t   r i b b o n   36  o f   l e s s e r   q u a l i t y   r e s u l t s  

S p e c i f i c a l l y ,   t h e   r e l a t i v e   m o v e m e n t   b e t w e e n  

t h e   e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s   38  and   40  and  t h e   d i s p e n s e d  



m o l t e n   m e t a l   16  d e v e l o p s   f r i c t i o n a l   f o r c e s   t e n d i n g   t o  

e r o d e   l i p   g e o m e t r y .   M o r e o v e r ,   many  m o l t e n   m e t a l  

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

e m b o d i m e n t ,   r e a c t   w i t h   t h e   c e r a m i c   n o z z l e   m a t e r i a l  

when   s u b j e c t e d   t o   a m b i e n t   a i r   and  r e s u l t   in   f u r t h e r   l i p  

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

by  s l a g   w e t t i n g   on  t h e   e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s   38  and  4 0 .  

C o n s e q u e n t l y ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   f r e q u e n t l y   r e m o v e   a n d  

r e p l a c e   c a s t i n g   n o z z l e   12  n e c e s s i t a t i n g   c o s t l y   d o w n t i m e  

f o r   t h e   c a s t i n g   a s s e m b l y   1 0 .  

As  s e e n   m o r e   c l e a r l y   in   F i g .   2,  m a n i f o l d s  

42  and  44 ,   p r e f e r a b l y   f o r m e d   o f   v e r y   h i g h   p o r o u s  

r e f r a c t o r y   c e r a m i c ,   a r e   d i s p o s e d   in   t h e   l i p s   28  a n d  

30  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   b r o a d   a s p e c t s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   The  m a n i f o l d s   42  and  44  a r e   on  o p p o s i t e   s i d e s  

of   t h e   d i s c h a r g e   o r i f i c e   26,   m a n i f o l d   42  b e i n g   d i s p o s e d  

in   t h e   d o w n s t r e a m   l i p   28  and  m a n i f o l d   44  b e i n g   d i s p o s e d  

in   t h e   u p s t r e a m   l i p   30 .   I n l e t   p o r t s   46  and  48  c o m m u n i c a t e  

t h r o u g h   d u c t s   o r   p a s s a g e w a y s   50  and   52  r e s p e c t i v e l y   t o  

t h e   m a n i f o l d s   42  and  4 4 .  

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

i n l e t   p o r t s   46  and   48  t o   t h e   m a n i f o l d s   42  and  44.   T h e  

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

n o z z l e   12  and   i s   d i r e c t e d   i n t e r i o r l y   t o   t h e   l o w e r   p o r t i o n  

of   t h e   m e l t   c a v i t y   22  and   i n t o   t h e   d i s c h a r g e   o r i f i c e   2 6 .  

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

t h r o u g h   t h e   l o w e r   e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s   38  and   40  a d j a c e n t  

t h e   c h i l l   b o d y   3 2 .  

A  s u r f a c e   g l a z e   54  i s   a p p l i e d   t o   a l l   e x t e r i o r  

s u r f a c e s   of   t h e   n o z z l e   12  w i t h   t h e   e x c e p t i o n   o f   t h e  

e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s   38  and   40  a d j a c e n t   t h e   c h i l l   b o d y  

32.   The  s u r f a c e   g l a z e   54  i s   i m p e r m e a b l e   t o   t h e   i n e r t  

g a s   and   c o n f i n e s   p a s s a g e   o f   t h e   g a s   t h r o u g h   t h e   n o z z l e   1 2  

to   c r i t i c a l   a r e a s   a d j a c e n t   t h e   d i s c h a r g e   o r i f i c e   2 6 ,  

i n c l u d i n g   t h e   e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s   38  and   4 0 .  



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

of   t h e   n o z z l e   12 ,   t h e   i n e r t   g a s   f o r m s   a  g a s   b a r r i e r   5 6  

i s o l a t i n g   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of   t h e   n o z z l e   12  f r o m   t h e  

m o l t e n   m e t a l   16.   W i t h   t h e   m a n i f o l d s   42  and  44  p o s i t i o n e d  

in   t h e   l i p s   28  and   30  as  d e s c r i b e d ,   t h e   i n e r t   g a s   b a r r i e r   56  

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

22  to   t h e   e x t e r i o r   n o z z l e   s u r f a c e s .  M o r e   p a r t i c u l a r l y ,  

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

s u r f a c e s   38  and  40  d e f i n i n g   t h e   m e l t   p u d d l e   P,  a r e  

s h i e l d e d   and  p r o t e c t e d   f r o m   t h e   m o l t e n   m e t a l   16  by  t h e  

b a r r i e r   o f   i n e r t   g a s   5 6 .  

I s o l a t i n g   t h e   l i p s   28  and  30,   e s p e c i a l l y   t h e  

e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s   38  and  40  d e f i n i n g   t h e   m e l t   p u d d l e   P 

s h a p e   f r o m   t h e   m o l t e n   m e t a l   16 ,   e l i m i n a t e s   many  of   t h e  

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

r e a c t i o n   b e t w e e n   t h e   m o l t e n   m e t a l   16  and  t h e   n o z z l e   1 2  

i s   a v o i d e d .   S i m i l a r l y ,   s l a g   w e t t i n g   of   t h e   e x t e r i o r  

l i p   s u r f a c e s   38  and  40  i s   p r e v e n t e d .   A  h i g h e r   q u a l i t y  

c a s t   r i b b o n   36  r e s u l t s .  

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

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

The  c a s t i n g   a p p a r a t u s   of   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  i n e r t  

g a s   b a r r i e r   b e t w e e n   t h e   c a s t i n g   n o z z l e   and   m o l t e n   m e t a l  

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

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

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

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

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

a r e   a v o i d e d .   F u r t h e r m o r e ,   s l a g   w e t t i n g   of   t h e   e x t e r i o r  

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

p u d d l e   i s   t h u s   i n c r e a s e d   and   t h e   q u a l i t y   of   a  r e s u l t i n g  

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

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

The  f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   of   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   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   p r e s e n t e d   f o r  



p u r p o s e s   o f   i l l u s t r a t i o n   and  d e s c r i p t i o n .   I t   i s   n o t  

i n t e n d e d   t o   be  e x h a u s t i v e   o r   t o   l i m i t   t h e   i n v e n t i o n  

to   t h e   p r e c i s e   f o r m   d i s c l o s e d .   O b v i o u s   m o d i f i c a t i o n s  

or   v a r i a t i o n s   a r e   p o s s i b l e   in   l i g h t   o f   t h e   a b o v e   t e a c h -  

i n g s .   The  e m b o d i m e n t   was  c h o s e n   and  d e s c r i b e d   in   o r d e r  

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

i t s   p r a c t i c a l   a p p l i c a t i o n   t o   t h e r e b y   e n a b l e   one   o f  

o r d i n a r y   s k i l l   i n   t h e   a r t   to   b e s t   u t i l i z e   t h e   i n v e n t i o n  

in   v a r i o u s   e m b o d i m e n t s   and  w i t h   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s  

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

i s   i n t e n d e d   t h a t   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   be  d e f i n e d  

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



1.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   f o r   c o n t r o l l i n g  

p u d d l e   s t a b i l i t y   and  n o z z l e   d e g r a d a t i o n   in   p l a n a r   f l o w  

m e t a l   c a s t i n g   o p e r a t i o n s ,   c o m p r i s i n g :  

a)  a  r e s e r v o i r   f o r   m o l t e n   m e t a l ;  

b)  a  c a s t i n g   n o z z l e   in   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   r e s e r v o i r   f o r   r e c e i v i n g   and  d i s p e n s i n g   m o l t e n   m e t a l  

f r o m   t h e   r e s e r v o i r ;  

c)  a  c h i l l   b o d y   p o s i t i o n e d   p r o x i m a l   t o   t h e   n o z z l e  

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

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

t h e   n o z z l e ;   a n d  

d)  m e a n s   f o r   f o r m i n g   a  c o n t i n u o u s   gas   b a r r i e r   t o  

i s o l a t e   t h e   n o z z l e   f r o m   m o l t e n   m e t a l   on  t h e   c h i l l   b o d y .  

2.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   as  r e c i t e d   in   c l a i m  

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

a t   l e a s t   one   m a n i f o l d   p r o v i d e d   in   t h e   n o z z l e   f o r  

d i r e c t i n g   an  i n e r t   gas   t h r o u g h   t h e   n o z z l e   to   i s o l a t e  

t h e   n o z z l e   f r o m   m o l t e n   m e t a l   on  t h e   c h i l l   b o d y .  

3.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   as  r e c i t e d   i n   c l a i m  

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

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

s o u r c e .  

4.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   as  r e c i t e d   in   c l a i m  

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

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



m o r e   p o r o u s   t h a n   t h e   n o z z l e .  

5.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   as  r e c i t e d   i n  

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

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

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

l i p s .  

6.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   as   r e c i t e d   i n  

c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   m o l t e n   m e t a l   f o r m s   a  m e l t   p u d d l e  

b e n e a t h   t h e   n o z z l e   as   t h e   m o l t e n   m e t a l   i s   d i s p e n s e d  

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

o p e r a t i v e   t o   i s o l a t e   a l l   e x t e r i o r   s u r f a c e s   o f   t h e   l i p s  

f r o m   m o l t e n   m e t a l   on  t h e   c h i l l   b o d y .  

7.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   as   r e c i t e d   i n   c l a i m  

5  w h e r e i n   t h e   n o z z l e   d e f i n e s   an  i n t e r i o r   m e l t   c a v i t y  

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

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

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

m e l t   c a v i t y   t o   t h e   e x t e r i o r   l i p   s u r f a c e s   f o r  t o t a l l y  

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

8.  A  p l a n a r   c a s t i n g   a s s e m b l y   as   r e c i t e d   in   c l a i m  

7  w h e r e i n   a l l   e x t e r i o r   s u r f a c e s   o f   t h e   n o z z l e ,   e x c e p t  

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

g l a z e   i m p e r m e a b l e   t o   t h e   i n e r t   g a s .  
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