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@  An  automatic  ladling  apparatus  for  conveying  molten 
metal  from  a  furnace  (F)  to  a  die  casting  machine  (C)  or  the 
like.  The  ladle  dipper  (L)  is  carried  through  its  ladling  cycles  by 
means  of  cooperating  link  assemblies  mounted  on  an  upright 
base  or  pedestal  (10).  The  assemblies  include  a  motion 
generating  link  assembly  having  a  generating  arm  (52)  with 
an  outer  end  adapted  to  move  through  a  generally  horizontal 
path  with  a  downwardly  curved  vertical  portion  at  one  end. 
The  other  end  of  the  generating  arm  (52)  is  connected  to  a 
crank  arm  (51  )  mounted  on  a  crankshaft  (48)  that  is  turned  by 
an  appropriate  drive  through  a  Geneva  motion  mechanism 
(43-46).  The  motion  of  the  generating  arm  (52)  is  further  con- 
trolled  by  a  rocking  link  (54)  connected  between  the  arm  (52) 
and  the  base  (10).  The  outer  end  of  the  generating  arm  (52)  is 
connected  to  a  second  link  assembly  that  includes  a  main  link 
(60)  connected  at  one  end  to  the  base  (10)  and  a  carrier  link 
(62)  connected  to  the  main  link  (60)  at  one  end  and  adapted  to 
carry  the  ladle  dipper  (L)  at  its  other  end.  The  attitude  (i.e.  tilt 
angle)  between  fill,  transport,  and  pour  positions  is  controlled 
through  a  chain-and-sprocket  mechanism  (101-108)  extend- 
ing  through  the  main  link  (60)  and  carrier  link  (62)  and  by  a 

cam  link  (115)  and  crank  arrangement  (110)  controlled  alter- 
nately  by  the  crankshaft  movement  and  by  the  rocking  link 
(54)  movement  to  coordinate  the  ladle  attitude  with  the  path 
of  travel  between  the  furnace  and  the  die  casting  machine. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   p o u r i n g   of  m o l t e n  

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

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

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

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

f u r n a c e   or  c r u c i b l e ,   t r a n s p o r t   i t   a  d e s i r e d   d i s t a n c e ,   a n d  

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

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

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

d i e   c a s t i n g   m a c h i n e s .  

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

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

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

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

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

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

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

w h e r e   t he   m e t a l   i s   p o u r e d   i n t o   an  a p p r o p r i a t e   r e c e i v e r .  

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

c l o s e d   in  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 9 2 3 , 2 0 1 .  

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

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

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



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

l i k e   so  t h a t   t h e   p a t h   of   t r a v e l   of  t h e   l a d l e   d i p p e r   i s  

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

l o c a t i o n s .   The  i n s t a l l a t i o n   and  a d j u s t m e n t   a r e   t i m e -  

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

to   c h a n g e .   O f t e n ,   h o w e v e r ,   due  to   c h a n g e s   i n   m o l d s ,  

f u r n a c e s ,   and  t h e   l i k e   i n   t h e   d i e   c a s t i n g   f a c i l i t y ,   a  

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

e x t e n s i v e   a d j u s t m e n t   of   t h e   l a d l i n g   a p p a r a t u s .  

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

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

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

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

c o m p r i s i n g :  

a  l a d l e   d i p p e r ;  

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

d r i v e   means   f o r   t u r n i n g   s a i d   c r a n k s h a f t   i n  

f o r w a r d   and  r e v e r s e   d i r e c t i o n s ;  

a  m a i n   l i n k   c o n n e c t e d   a t   one  end  to  s a i d   s u p p o r t  

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

t o   t h e   a x i s   of  s a i d   c r a n k s h a f t ;  

a  c a r r i e r   l i n k   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   i t s   i n n e r  

end  to   t h e   o t h e r   end  of  s a i d   main   l i n k   and  a d a p t e d   t o  

s u p p o r t   s a i d   l a d l e   d i p p e r   a t   i t s   o u t e r   end  f o r   p i v o t a l  

m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o   a b o u t   a  t i l t   a x i s   p a r a l l e l   t o  

s a i d   m a i n   a x i s ;  

s a i d   m a i n   l i n k   and   s a i d   c a r r i e r   l i n k   b e i n g   o p e r -  

a b l e   t o   t r a n s p o r t   s a i d   l a d l e   d i p p e r   i n   f o r w a r d   and  r e v e r s e  

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

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

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

w h e r e i n   s a i d   c a r r i e r   l i n k   i s   g e n e r a l l y   v e r t i c a l ,   and  a  

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

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

l i n k   i s   g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l ;  



means   o p e r a t i v e l y   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   c r a n k s h a f t  
f o r   o p e r a t i n g   s a i d   m a i n   l i n k   and  s a i d   c a r r i e r   l i n k   t o  

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

means   f o r   c o n t r o l l i n g   t he   a t t i t u d e   of   s a i d   l a d l e  

d i p p e r   r e l a t i v e   to   s a i d   t i l t   a x i s .  

Means   f o r   o p e r a t i n g   t h e   m a i n   l i n k   and  t he   c a r r i e r  
l i n k   may  c o m p r i s e   a  c r a n k   arm  c o n n e c t e d   to   t he   c r a n k -  

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

end  to  t h e   o u t e r   end  of   t h e   c r a n k   arm  and   a t   t he   o t h e r  
end  to   t h e   m a i n   and  c a r r i e r   l i n k s   w h i c h   a r e   a d a p t e d  

p r i m a r i l y   to  g r e a t l y   e n l a r g e   t h e   p a t h   of   m o t i o n   g e n e r a t e d  

by  t h e   g e n e r a t i n g   a rm.   The  m o v e m e n t   o f   t h e   g e n e r a t i n g  
arm  may  be  c o n t r o l l e d   i n   p a r t   by  a  r o c k i n g   l i n k   p i v o t a l l y  
c o n n e c t e d   a t   one  end  to   t h e   s u p p o r t   a s s e m b l y   and  a t   t h e  

o t h e r   end  to  t h e   g e n e r a t i n g   arm  i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s .  

The  d r i v e   means   may  i n c l u d e   a  G e n e v a   m o t i o n   m e c h a n i s m  

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

t h e   p a t h   of  t r a v e l   of  t h e   l a d l e   d i p p e r .  

The  m o t i o n s   of   t he   m a i n   l i n k   and   t h e   c a r r i e r   l i n k  

may  a l s o   be  c o n t r o l l e d   by  two  t r a n s f e r   l i n k s ,   one  o f  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   m a i n   l i n k   and  t he   g e n e r a t -  

i n g   arm  and  t h e   o t h e r   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   a t   one  e n d  

to  t h e   c a r r i e r   l i n k   i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s   and  a t   t he   o t h e r  

end  to   t he   g e n e r a t o r   a r m .  

The  c o n t r o l   of   t h e   a t t i t u d e   or   t i l t   of  t h e   l a d l e  

d i p p e r   may  be  a c c o m p l i s h e d   by  means   o f   a  c h a i n   and  s p r o c k e t  

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

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

c r a n k   arm  t h a t   d r i v e s   t h e   g e n e r a t i n g   arm  and   ( t h r o u g h   a  

cam  m e c h a n i s m )   w i t h   t h e   r o c k i n g   l i n k   c o n n e c t e d   to   t h e  

g e n e r a t i n g   a r m .  

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

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

s p a n   w i t h   t he   p o u r i n g   p e r f o r m e d   a t   one  end  t h e r e o f   and  a  



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

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

r e s e r v o i r .  

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

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

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

l a d l e   d i p p e r   b a c k   i n t o   t h e   f u r n a c e   w h e n e v e r   a  " n o t - r e a d y -  

t o - p o u r " c o n d i t i o n   i s   s e n s e d .  

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

w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   w i t h  

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

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   an  e m b o d i m e n t  

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

F i g u r e   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s  

of   F i g u r e   1  on  t h e   l i n e   2 - 2   of   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e s   3  to   6  a r e   d i a g r a m m a t i c   v i e w s   i l l u s t r a t i n g  

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

F i g u r e   7  i s   a  f r a g m e n t a r y   s i d e   e l e v a t i o n   on  a n  

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

F i g u r e   8  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   s e c t i o n a l   v i e w   on  t h e  

l i n e   8 - 8   o f   F i g u r e   7 ;  

F i g u r e   9  i s   a  b r o k e n   e l e v a t i o n a l   v i e w   on  a n  

e n l a r g e d   s c a l e   of   t h e   a p p a r a t u s   of  F i g u r e   1,  w i t h   p a r t s  

b r o k e n   a w a y   and   shown   i n   s e c t i o n   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

i l l u s t r a t i o n ;  

F i g u r e   10  i s   a  f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n ,   w i t h   p a r t s  

b r o k e n   a w a y ,   on  t h e   l i n e   1 0 - 1 0   o f   F i g u r e   8 ;  

F i g u r e   11  i s   a  f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n   on  t h e   l i n e  

1 1 - 1 1   o f   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   12  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   on  a n  

e n l a r g e d   s c a l e   on  t h e   l i n e   1 2 - 1 2   of   F i g u r e   9 ;  

F i g u r e   13  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   on  t h e  

l i n e   1 3 - 1 3   of  F i g u r e   1 0 ;  

F i g u r e   14  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   on  t h e  



l i n e   1 4 - 1 4   of   F i g u r e   1 0 ;  

F i g u r e   15  i s   a  f r a g m e n t a r y ,   e l e v a t i o n a l   v i e w  

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

i n   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   16  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   on  t h e  

l i n e   1 6 - 1 6   of  F i g u r e   1 5 ;  

F i g u r e   17  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   on  t h e  

l i n e   1 7 - 1 7   of  F i g u r e   1 6 ;  

F i g u r e   18  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of   a  c o n -  

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

F i g u r e   19  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   a  p o r t i o n   o f  

F i g u r e   18  s h o w i n g   t h e   m o t o r   c o n t r o l   c i r c u i t ;  

F i g u r e   20  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   a  p o r t i o n   o f  

F i g u r e s   18  and  19  s h o w i n g   s p e e d   c o n t r o l   s e t t i n g s ;   a n d  

F i g u r e   21  i s   a  t i m i n g   c h a r t   i l l u s t r a t i n g   t h e  

s e q u e n c e   of   o p e r a t i o n   of  t he   c o n t r o l   s y s t e m .  

R e f e r r i n g   more   p a r t i c u l a r l y   to  t h e   d r a w i n g s ,   a n d  

i n i t i a l l y   to  F i g u r e s   1  to  6,  t h e r e   i s   shown  an  a p p a r a t u s  

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

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

b e t w e e n   a  f u r n a c e   F  and  an  a p p r o p r i a t e   r e c e i v e r   i n   a  

d i e   c a s t i n g   m a c h i n e   D.  The  a p p a r a t u s   i n c l u d e s   as  b a s i c  

c o m p o n e n t s   a  p e d e s t a l   a s s e m b l y   10  t h a t   s u p p o r t s   a  d r i v e  

a s s e m b l y   30,  w h i c h   i n   t u r n   o p e r a t e s   a  l a d l e   t r a n s p o r t  

a s s e m b l y   50,   and  a  l a d l e   t i l t   a s s e m b l y   1 0 0 .  



P e d e s t a l   A s s e m b l y  

T h e   p e d e s t a l   a s s e m b l y   10  i n c l u d e s   a  g e n e r a l l y  

v e r t i c a l   b a s e   t u b e   11 ,   a n   u p p e r   t u b e   12  s l i d a b l y   r e c e i v e d  

i n   t h e   b a s e   t u b e   11 ,   a n d   an   a d j u s t i n g   c y l i n d e r   13  a d a p t e d  

to   r a i s e   a n d   l o w e r   t h e   u p p e r   t u b e   12  r e l a t i v e   t o   t h e   b a s e  

t u b e   11  f o r   t h e   p u r p o s e   o f   a d j u s t i n g   t h e   a p p a r a t u s   r e l a -  

t i v e   t o   t h e   f u r n a c e   h e i g h t .  

L o c a t e d   a d j a c e n t   a n d   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to  t h e  

u p p e r   t u b e   12  i s   a  s u p p o r t   t u b e   14  c o n n e c t e d   t o   t h e   u p p e r  

t u b e   by  a  p a i r   o f   l i n k s   15  a n d   16  o f   u n e q u a l   l e n g t h   a n d  

a d a p t e d   t o   b e  a d j u s t e d   v e r t i c a l l y   r e l a t i v e   t o   t h e   u p p e r  

t u b e   12  by   a  p o u r  p o s i t i o n   a d j u s t i n g   c y l i n d e r   17 .   T h e  

l e n g t h s   o f   t h e   l i n k s   15  a n d   16  a r e   so   s e l e c t e d   t h a t   a s  

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

t h e   u p p e r   t u b e   12 .   t h e   m a i n   h o u s i n g   20  t i l t s   r e l a t i v e   t o  

t h e   b a s e   t i b e   1 1 .   a s   i l l u s t r a t e d   i n   d a s h e d   l i n e s   in   F I G .  

1.  A c c o r d i n g l y ,   w h e n   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  i s   s u p p o r t e d   i n  

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

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

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

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

n e c e s s a r y .   O n c e   t h e   p o u r   p o s i t i o n   a d j u s t i n g   c y l i n d e r   1 7  

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

d e s i r e d   p o s i t i o n .   a  t h r e a d e d   s t o p   s c r e w   18  may  b e  

t i g h t e n e d   a g a i n s t   t h e   b o t t o m   of   t h e   m a i n   h o u s i n g   20  t o  

p r o v i d e   a  p o s i t i v e   s t o p .  

T h e   m a i n   h o u s i n g   20  i n c l u d e s   a  p a i r   o f   v e r t i c a l .  

p a r a l l e l   s i d e   p l a t e s   22  a n d   23  ( F I G .   8)  l o c a t e d   r e l a t i v e  

to  o n e   a n o t h e r   by  s p a c e r   p l a t e s   25  a n d   2 6 .   The   s i d e  

p l a t e   22  h a s   a  c u r v e d   s l o t   24  f o r m e d   t h e r e i n   f o r   u s e   i n  

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

d e s c r i b e d   b e l o w .   A l s o   e a c h   of   t h e   s i d e   p l a t e s   22  and  2 3  

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

i n g s   i n   w h i c h   t h e   v a r i o u s   s h a f t s   of   t h e   d r i v e   a s s e m b l y   3 0  

i r e   j o u r n a l e d .  -  



D r i v e  A s s e m b l y  

The  d r i v e   a s s e m b l y   30  i n c l u d e s   a  r e v e r s i b l e   DC 

m o t o r   31  a n d   an  a s s o c i a t e d   w o r m - t y p e   g e a r   r e d u c t i o n   u n i t  

32  w i t h   a n  o u t p u t   s h a f t   33 ,   a s   b e s t   i l l u s t r a t e d   in   F I G .  

8.  The  s h a f t   33  h a s   a  p i n i o n   34  t h a t   m e s h e s   w i t h   a  l a r g e  

i n p u t   g e a r   35  k e y e d   t o   a  s h a f t   36  j o u r n a l e d   i n   t h e   s i d e  

p l a t e s   22  a n d   23  ( F I G .   9 ) .   A n o t h e r   p i n i o n   37  i s   k e y e d   t o  

t h e   s h a f t   36  b e t w e e n   t h e   p l a t e s   22  a n d   23  and   m e s h e s   w i t h  

a  g e a r   38  t h a t   i s   k e y e d   to   a  s h a f t   39  a l s o   j o u r n a l e d   i n  

t h e   s i d e   p l a t e s   22  a n d   2 3 .  

The   g e a r   38  c a r r i e s   a  p a i r   o f   l a t e r a l l y   e x t e n d -  

i n g   r o l l e r s   41  and   42  w h i c h   f o r m   p a r t   of   a  G e n e v a   m o t i o n  

m e c h a n i s m   t h a t   i n c l u d e s   a  G e n e v a   g e a r   s e g m e n t   43  j o u r -  

n a l e d   on  t h e   s h a f t   3 6 .   The   G e n e v a   g e a r   s e g m e n t   43  has   a  

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

t h a t   d e f i n e s   a . p a i r   o f   s l o t s   45  a n d   46  a r r a n g e d   p e r p e n -  

d i c u l a r l y   t o   o n e   a n o t h e r   ( F I G .   9 ) .   T h e  r o l l e r s   41  and   4 2  

a r e   r e c e i v e d   i n   t h e   s l o t s   45  and   46  t o   p r o d u c e   a  G e n e v a  

t y p e   m o t i o n   f o r   t h e   g e a r   s e g m e n t   43 .   The   t e e t h   of  t h e  

g e a r   s e g m e n t   43  e n g a g e   a  p i n i o n   47  k e y e d   t o   a  c r a n k s h a f t  

48  j o u r n a l e d   a t   i t s   e n d s   i n   t h e   s i d e   p l a t e s   22  and   2 3 .  

The  c r a n k s h a f t   48  p r o v i d e s   t h e   d r i v e   f o r   t h e   l a d l e   t r a n s -  

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

o p e r a t i n g   c y c l e s .  

L a d l e   T r a n s p o r t   A s s e m b l y  

The   m o v e m e n t   p r o v i d e d   by  t h e   l a d l e   t r a n s p o r t  

a s s e m b l y   50  i s   b e s t   i l l u s t r a t e d   i n   F I G S .   1  a n d   3  t h r o u g h  

6.  w h e r e i n   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   p a t h   of  m o v e m e n t  

( s h o w n   i n   d a s h e d   l i n e s   i n   F I G .   1)  i n c l u d e s   a  g e n e r a l l y  

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



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

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

p e r   L  i s   d i p p e d   i n t o   t h e   f u r n a c e   a t   t h e   o p p o s i t e   end  o r  

t h e   r i g h t   h a n d   e n d   a s   v i e w e d   i n   F I G .   1 .  

The  a s s e m b l y   50  i n c l u d e s   a  c r a n k   a rm  51  k e y e d   t o  

t h e   c r a n k s h a f t   48  a n d   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   i t s   o u t e r  

end   to   a  g e n e r a t i n g   a r m   52  by  a  p i v o t   p i n   53 .   The  s h a p e  

o f   t h e   g e n e r a t i n g   a r m   i s   b e s t   s h o w n   i n   F I G .   9.  The  m o v e -  

m e n t   of  t h e   m o t i o n   g e n e r a t i n g   a r m   52  i s   c o n t r o l l e d   b y  

b o t h   t h e   c r a n k   51  a n d   a  r o c k i n g   l i n k   54  w h i c h   i s   p i v o t -  

a l l y   s u p p o r t e d   on  a  s h a f t   55  j o u r n a l e d   b e t w e e n   t h e   p l a t e s  

22  and  23.   and  w h i c h   i s   a l s o   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e  

m o t i o n   g e n e r a t i n g   a r m   52  by  m e a n s   o f   a  p i v o t   p i n   5 6 .  

I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   m o t i o n   p r o d u c e d   a t   t h e  

o u t e r   end  of  t h e   m o t i o n   g e n e r a t i n g   a r m   5 2 .   r e s u l t i n g   f r o m  

t h e   m o v e m e n t   of   t h e   c r a n k   51  a n d   r o c k i n g   l i n k s   54  ( s e e  

F I G S .   3  t h r o u g h   6 ) .   i n c l u d e s   p r i m a r i l y   h o r i z o n t a l   a n d  

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

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

d a s h e d   l i n e s   i n   F I G .   1.   In   o r d e r   t o   c o m p e n s a t e   f o r   t h e  

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

so   f a r   d e s c r i b e d .   a  h e l i c a l   c o u n t e r b a l a n c e   s p r i n g   57  i s  

a d a p t e d   to   u r g e   t h e   r o c k i n g   l i n k   54  t o w a r d   i t s   u p w a r d  

p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   i n   F I G .   9.   The   c o u n t e r b a l a n c e  

s p r i n g   57  i s   m o u n t e d   on  a  r o d   t h a t   e x t e n d s   b e t w e e n   a  

l o w e r   s u p p o r t   s t u d   58  m o u n t e d   on  t h e   s i d e p l a t e   23  and  a  

s w i v e l   p i n   59  m o u n t e d   on   t h e   r o c k i n g   l i n k   5 4 .  

The  m o t i o n   p r o d u c e d   a t   t h e   o u t e r   end   o f   t h e  

m o t i o n   g e n e r a t i n g   a r m   52  i s   t r a n s f e r r e d   t o   a n o t h e r   l i n k  

a s s e m b l y   t h a t   i n c l u d e s   a  m a i n   l i n k   60  p i v o t a l l y   c o n n e c t e d  

t o   t h e   m a i n   h o u s i n g   20  by  a  p i v o t   p i n   61  a n d   a  c a r r i e r  

l i n k   62  a d a p t e d   t o   c a r r y   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  a t   i t s   o u t e r  

end  and  p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   by  a  p i v o t   p i n   63  t o   t h e  

o u t e r   end  of  t h e   m a i n   l i n k   6 0 .   The  m a i n   l i n k   60  and  c a r -  

r i e r   l i n k   62  a r e   e a c h   c o n n e c t e d   t o   t h e   l o w e r   end   of  t h e  



g e n e r a t i n g   arm  52  by  a  p a i r   of  c o n t r o l   l i n k s   64  and  6 5 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   w i t h   one   end  of  e a c h   c o n n e c t e d   to  o n e  

a n o t h e r   and  to  t h e   o t h e r   end  of  t h e   m o t i o n   g e n e r a t i n g   a r m  

52  by  a  p i v o t   p i n   6 6 .  

The  o p p o s i t e   end  of   t h e   l i n k   64  i s   c o n n e c t e d   t o  

a  c e n t r a l   p o r t i o n   of   t h e   m a i n   l i n k   60  by  a  p i v o t   p i n   6 7  

and   t he   o p p o s i t e   e n d   of   t h e   l i n k   65  i s   p i v o t a l l y   c o n -  

n e c t e d   to  t h e   m i d - p o r t i o n   of  t h e   c a r r i e r   l i n k   62  by  a  

p i v o t   p i n   68 .   W i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   i t   w i l l   be  s e e n  

t h a t   t he   m o t i o n   p r o d u c e d   a t   t h e   end  of   t h e   g e n e r a t i n g   a r m  

52  i s   m a g n i f i e d   by  t h e   l i n k   a s s e m b l y   60 ,   62 ,   64 ,   and   6 5  

to   p r o d u c e   t h e   p a t h   of   t r a v e l   g e n e r a l l y   s h o w n   by  d a s h e d  

l i n e s   in   F IG .   1 .  

The  l a d l e   d i p p e r   L  i s   s u p p o r t e d   a t   t h e   o u t e r   e n d  

of   t h e   c a r r i e r   l i n k   62  by  m e a n s   of  a  l a d l e   c a r r i a g e  

a s s e m b l y   70,   b e s t   s h o w n   in  F IGS .   9  and   12 .   The  a s s e m b l y  

i n c l u d e s   a  c a r r i e r   h o u s i n g   71  c o m p r i s i n g   s i d e p l a t e s   a n d  

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

a d a p t e d   to   be  c o n n e c t e d   to   t h e   end   of  t h e   c a r r i e r   l i n k   6 2  

by  m e a n s   of   a  t h r e a d e d   r o d   72.   The  i n n e r   end  of  t h e   r o d  

72  i s   c o n n e c t e d   to   a  b r a c e   73  c e n t r a l l y   m o u n t e d   in  t h e  

c a r r i e r   l i n k   62  by  m e a n s   of  a  n u t   74  ( F I G .   9 ) ,   and  t h e  

o u t e r   end  of   t h e   r o d   72  i s   s e c u r e d   to   t h e   c a r r i e r   h o u s i n g  

71  by  m e a n s   of   a  t h r e a d e d   i n s e r t   75.   T h i s   a r r a n g e m e n t  

p e r m i t s   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  and   l a d l e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   7 0  

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

by  d i s c o n n e c t i n g   t h e   i n n e r   end   of   t h e   t h r e a d e d   r o d   72  b y  

r e m o v i n g   t h e   n u t   7 4 .  

J o u r n a l e d   i n   t h e   c a r r i e r   h o u s i n g   71  i s   a  s h a f t  

77  w i t h   a  b r a c k e t   78  s e c u r e d   to   one   end   by  a  b o l t   79  t h a t  

e x t e n d s   a x i a l l y   t h r o u g h   t he   s h a f t   77.   The  b r a c k e t   78  i s  

l o c k e d   in   p l a c e   on  t h e   s h a f t   by  m e a n s   of   l o c a t e r   p i n s   8 1  

and  82.   The  b r a c k e t   78  is   of  a  g e n e r a l l y   L - s h a p e d   c o n -  

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

t h e   b a s e   of   t h e   "L"  by  means   of  a  n u t   8 3 .  



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

d e s i g n ,   and   i n c l u d e s   a  p o u r   s p o u t   84  a t   o n e   e n d   and   a  

f i l l   s l o t   85  a t   t h e   o p p o s i t e   s i d e   w i t h   a  l i p   86  e x t e n d i n g  

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

The  c a r r i e r   l i n k   62  h a s   a  b r a c k e t   90  s e c u r e d  

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

91 .   92.  and   93  ( F I G S .   1   a n d   9)  f o r m i n g   p a r t   o f   t h e   c o n -  

t r o l   s y s t e m   f o r   t h e   a p p a r a t u s .   t o   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l  

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

d e n t a l l y   w i t h   t h e   l o w e r i n g   of   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  i n t o   t h e  

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

91  and  92  e a c h   c o m p r i s e   e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   c a p a b l e   o f  

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

an   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   i s  m a d e   b e t w e e n   t h e m .   A c c o r d -  

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

t h e   f u r n a c e   2 1 .   t h e y   p r o v i d e   an   e l e c t r i c a l   s i g n a l   t h a t   i s  

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

i n   an  a p p r o p r i a t e  p o s i t i o n   t o   b e g i n   d r a w i n g   m o l t e n   m e t a l  

f r o m   t h e   f u r n a c e .   T h e   p r o b e   93  i s   m u c h   s h o r t e r   a n d   i s  

u s e d   to   s e n s e   a  " h i g h   m e t a l   l e v e l "   c o n d i t i o n   i n   t h e  

f u r n a c e .  

L a d l e   T i l t   A s s e m b l y  

In   o r d e r   t o  c o n t r o l   t h e   l a d l e   d i p p e r   a t t i t u d e  

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

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

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

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

l a d l e   t i l t   a s s e m b l y   1 0 0   i s   p r o v i d e d   g e n e r a l l y   i n   a s s o c i a -  

t i o n   w i t h   t h e   m a i n   l i n k   60  and  t h e   c a r r i e r   l i n k   62 .   T h e  

l a d l e   t i l t   a s s e m b l y   1 0 0   i n c l u d e s   a  s p r o c k e t   101   ( F I G .   8 )  

s e c u r e d   t o   a  s l e e v e   102   t h a t   i s   p i v o t a l l y   r e c e i v e d   a r o u n d  



t h e   p i n   6 1 .   The   s p r o c k e t   101  d r i v e s   an  e n d l e s s   r o l l e r  

c h a i n   103  t h a t   e x t e n d s   f r o m   one   e n d   t o   t h e   o t h e r   of  t h e  

main   l i n k   60  a n d   d r i v e s   a n o t h e r   s p r o c k e t   104  s e c u r e d   to   a  

s l e e v e   105  t h a t   i s   f r e e l y   r e c e i v e d   o v e r   t h e   p i n   63  ( F I G S .  

9  and  1 1 ) .   - 

A n o t h e r   s p r o c k e t   106  i s   s e c u r e d   t o   t h e   s l e e v e  

105  c o a x i a l l y   w i t h   t h e   s p r o c k e t   1 0 4 ,   a n d   i s   a d a p t e d   t o  

d r i v e   a n o t h e r   e n d l e s s   r o l l e r   c h a i n   107  w h i c h   e x t e n d s   t h e  

l e n g t h   o f   t h e   c a r r i e r   l i n k   62  t o   a n o t h e r   s p r o c k e t   1 0 8  

(FIG.   12)   s e c u r e d   to   t h e   s h a f t   77  of   t h e   l a d l e   c a r r i a g e  

a s s e m b l y   7 0 .  

T h u s .   i t   w i l l   b e  s e e n   t h a t   t h e   t i l t i n g   m o v e m e n t  

of  t h e   l a d l e   d i p p e r   L  i s   c o n t r o l l e d   by  r o t a t i o n   of   t h e  

s p r o c k e t   1 0 1   a n d   s l e e v e   1 0 2 .   S u c h   c o n t r o l   i s   i m p o r t a n t  

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

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

a t t i t u d e   o f   t h e   c a r r i e r   l i n k   62 ,   w h i c h   m o v e s   b e t w e e n   a  

g e n e r a l l y   v e r t i c a l   p o s i t i o n   s h o w n   i n   d a s h e d   l i n e s   in   F I G .  

1  and  i n   s o l i d   l i n e s   in   F IG .   4.  a n d   a  g e n e r a l l y   h o r i z o n -  

t a l   p o s i t i o n   s h o w n   i n  s o l i d   l i n e s  i n   F I G S .   1,  5.  and   6 .  

I t   w i l l   be  n o t e d ,   h o w e v e r .   t h a t   i f   t h e   p o s i t i o n  

of  t h e   s p r o c k e t   101  ( a n d   t h u s   s l e e v e   1 0 2 )   i s   h e l d   f i x e d  

d u r i n g   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   m a i n   l i n k   60  a n d   c a r r i e r   l i n k  

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

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

62.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   a n y   m o v e m e n t   o f   t h e   s p r o c k e t   1 0 1  

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

d i p p e r   L .  

To  c o n t r o l   t h e   l a d l e   d i p p e r   t i l t   a n g l e ,   a  c r a n k  

arm  110  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to   t h e   s l e e v e   102  f o r   u s e   i n  

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

of  w h i c h   i s   c o o r d i n a t e d   w i t h   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   l a d l e  

t r a n s p o r t   a s s e m b l y   50.   In  o r d e r   t o   c o n t r o l   t h e   l a d l e  

t i l t   p o s i t i o n   m a n u a l l y ,   h o w e v e r ,   a  m a n u a l   c r a n k   111  i s  



m o u n t e d   on  t h e   o u t e r   e n d   o f   t h e   s l e e v e   1 0 2 .   a s   b e s t   s h o w n  

i n   F I G .   7 .  

A  l a z y   l i n k   112  i s   c o n n e c t e d   by  a  p i n   113  to   t h e  

end   of  t h e   c r a n k   a r m   1 1 0 .   and   by  a  p i n   114  a t   i t s   o t h e r  

end   to   an   end   o f   a  cam  l i n k   1 1 5 ,   w h i c h   i s   f r e e l y   p i v o t e d  

on  t h e   s h a f t   48  ( F I G S .   9  and   1 4 ) .   The   l o w e r   e n d   of  t h e  

cam  l i n k   115  i s   u r g e d  i n   a  c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .   o r  

t o   t h e   r i g h t   a s   v i e w e d   i n   F I G .   9,  by  a  h e l i c a l   s p r i n g   1 1 6  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   p i v o t   p i n   114  a n d   a  m o u n t  

120  on  t h e   s i d e p l a t e   2 2 .   The  c o u n t e r c l o c k w i s e   m o v e m e n t  

o f   t h e   cam  l i n k   1 1 5 .   a n d   t h u s   of   t h e   c r a n k   a r m   1 1 0 ,   i s  

p r e v e n t e d .   h o w e v e r .   by  a  cam  r o l l e r   121   m o u n t e d   a t   t h e  

m i d - p o r t i o n   o f  t h e   r o c k i n g   l i n k   5 4 .   The   cam  r o l l e r   1 2 1  

e n g a g e s   a  cam  s u r f a c e   118  ( d a s h e d   l i n e s   i n   F I G .   9)  t h a t  

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

l i n k   115  on  t h e   s i d e   o p p o s i t e   t h a t   v i e w e d   i n   F I G .   9.  T h e  

cam  s u r f a c e   118  i s   c u r v e d ,   w i t h   i t s   r a d i u s   o f   c u r v a t u r e  

c e n t e r e d   a t   t h e   a x i s   o f   t h e   p i n   55  so  t h a t   a s   l o n g   as  t h e  

r o l l e r   121   e n g a g e s   t h e  c u r v e d   cam  s u r f a c e   1 1 8 .   t h e r e   i s  

e s s e n t i a l l y   no  m o v e m e n t   o f   t h e   cam  l i n k   1 1 5 .   a n d   t h u s   n o  

m o v e m e n t   o f   t h e   s p r o c k e t   101  c a n   o c c u r .  

I t   w i l l   be   n o t e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   a s   t h e   g e n e r a t -  

i n g   arm  52  m o v e s   t o w a r d   t h e   p o s i t i o n   s h o w n   i n   F I G S .   3  a n d  

4.  t h e   r o c k i n g   l i n k  5 4   w i l l   p i v o t   d o w n w a r d l y   a b o u t   t h e  

s h a f t   55  u n t i l   t h e   r o l l e r   121  t r a v e l s   b e l o w   t h e   c u r v e d  

cam  p o r t i o n   1 1 8 .   As  t h i s   o c c u r s ,   t h e   cam  l i n k   115  p i v o t s  

c o u n t e r c l o c k w i s e   a b o u t   t h e   s h a f t   48  i n   r e s p o n s e   to   t h e  

u r g i n g   of   t h e   s p r i n g   116   t o   c a u s e   c l o c k w i s e   p i v o t i n g   o f  

t h e   c r a n k   a r m   1 1 0 .   T h i s   r e s u l t s   i n   a  r e a r w a r d   t i l t i n g   o f  

t h e   l a d l e   d i p p e r   L .   a s   i l l u s t r a t e d   i n   F I G .   4 ,   t o   f a c i l i -  

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

t h e   f u r n a c e   t h r o u g h   t h e   f i l l   s l o t   8 5 .   As  t h e   c a r r i e r   a r m  

62  l i f t s   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  o u t   of   t h e   f u r n a c e .   h o w e v e r .  

t h e   m o t i o n   of   t h e   g e n e r a t i n g   a r m   52  p i v o t s   t h e   r o c k i n g  



l i n k   54  i n   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   u n t i l   t h e   cam  r o l l e r   1 2 1  

a g a i n   e n g a g e s   t h e   a r c u a t e   cam  s u r f a c e   p o r t i o n   118  to   t i l t  

t h e   l a d l e   d i p p e r   b a c k   t o   i t s   t r a n s p o r t   p o s i t i o n .  

In   o r d e r   t o   t i l t   t h e   l a d l e   d i p p e r   f o r w a r d l y   f o r  

p o u r i n g ,   i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   cam  l i n k   115   m u s t   b e  

p i v o t e d   a b o u t   t h e   s h a f t   48  i n   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   t o  

t u r n   t h e   s p r o c k e t   101   i n   a  c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .  

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

122  s e c u r e d   t o  t h e   s h a f t   48  f o r   r o t a t i o n   w i t h   t h e   c r a n k  

arm  51 .   The   c a r r i e r   a rm   122  h a s   a  dog  123  a t   i t s   o u t e r  

end  t h a t   i s   a d a p t e d   t o   r o t a t e   t o   a  p o s i t i o n   s h o w n   in   F I G .  

9.  w h e r e i n   i t   e n g a g e s   t h e   cam  l i n k   115  a n d   p i v o t s   i t  

a g a i n s t   t h e   t e n s i o n   f o r c e   of   t h e   s p r i n g   116  i n   a  c l o c k -  

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

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

in   o t h e r   w o r d s ,   as   t h e   l a d l e   d i p p e r   a p p r o a c h e s   t h e   d i e  

c a s t i n g   m a c h i n e .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   dog  123  p r o d u c e s   a  

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

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

84  of  t h e   l a d l e   r e m a i n s   i n   a p p r o x i m a t e l y   t h e   s a m e   v e r t i -  

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

arm  62  c o n t i n u e s   s l o w l y .   T h e n ,   a s   t h e   m o t o r   31  r e v e r s e s  

t o   d r i v e   t h e   c r a n k   a r m   51  i n   a  c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c -  

t i o n .   t h e   dog   123  a l s o   r e v e r s e s   a n d   m o v e s   i n   a  c o u n t e r -  

c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   u n t i l   t h e   cam  l i n k   115  p i v o t s   b a c k  

i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   cam  r o l l e r   1 2 1 .  

" N o t - R e a d y - T o - P o u r "   A b o r t   S y s t e m  

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

l a d l i n g   a p p a r a t u s .   i t   may  be  d e s i r a b l e   t o   h a l t   t h e   f o r -  

w a r d   m o v e m e n t   of   t h e  l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   50  a n d  

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



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

c y c l e ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  s p e c i a l   m e c h a n i s m   130   by  w h i c h  

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

u s i n g   t h e   l a d l e   t i l t   a s s e m b l y   1 0 0 .   The   c o m p o n e n t s   o f  

t h i s   m e c h a n i s m   a r e   b e s t   s h o w n   i n . F I G S .   7 .   1 5 ,   16 ,   a n d   1 7 .  

The   m e c h a n i s m   1 3 0   i n c l u d e s   a  c a r r i e r   a rm   1 3 1  

w h i c h   i s   a t t a c h e d   t o   t h e   s a m e   s h a f t   55  on  w h i c h   t h e   r o c k -  

i n g   l i n k   54  i s   p i v o t e d .   T h e   a rm  131  i s   l o c a t e d   on  t h e  

o u t s i d e   o f   t h e   s i d e p l a t e   2 2 ,   a n d   i t   e x t e n d s   r a d i a l l y .  

p a r a l l e l   t o   t h e   r o c k i n g   l i n k   54 ,   t h e   o u t e r   e n d   of   t h e   a r m  

131  b e i n g   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e   c u r v e d   s l o t   24  i n   t h e  

s i d e p l a t e   2 2 .  T h e   m e c h a n i s m   i n c l u d e s   a  s o l e n o i d   1 3 2  

m o u n t e d   on   t h e   a rm  1 3 1   a n d   h a v i n g   a  p l u n g e r   133  t h a t   i s  

p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o   a  b e l l   c r a n k   1 3 4 .   w h i c h   i n   t u r n   i s  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   by  a  p i n   135  i n   a  b i f u r c a t e d   b r a c k e t  

136  s e c u r e d   t o   t h e   a r m   1 3 1 .   The   o p p o s i t e   e n d   o f   t h e   b e l l  

c r a n k   1 3 4   h a s   a  r o l l e r   137   a d a p t e d   t o   e n g a g e   t h e   o u t e r  

end  o f   a  p l u n g e r  1 3 8   w h i c h   e x t e n d s   s l i d a b l y   t h r o u g h   a  

b e a r i n g   a s s e m b l y  1 3 9 .   a n d   a l s o   i n t o   t h e   s l o t . 2 4 .   T h e  

p l u n g e r   1 3 8   i s   u r g e d   t o   a  r e t r a c t e d   p o s i t i o n   by  a  h e l i c a l  

r e t u r n   s p r i n g   1 4 1 .   A n o t h e r   cam  r o l l e r   1 4 0   i s   m o u n t e d   o n  

t h e   e n d   o f   t h e   p l u n g e r   1 3 8 ,   a n d   i s   a d a p t e d   t o   be  m o v e d  

t h e r e b y   i n t o   an   e x t e n d e d   o p e r a t i n g   p o s i t i o n .  

W h e n  t h e   s o l e n o i d   132  i s   e n e r g i z e d ,   t h e   b e l l  

c r a n k   1 3 4   p i v o t s   a b o u t  t h e   p i n   1 3 5 .  c o m p r e s s i n g   t h e  

p l u n g e r   1 3 8   a g a i n s t   t h e   f o r c e   o f   t h e   s p r i n g   1 4 1 .   T h i s  

moves   t h e   cam  r o l l e r   1 4 0   i n w a r d l y   ( F I G S .   16  a n d   17)   t o   a  

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

s u r f a c e   1 1 9   ( F I G .   9)  o f   t h e   cam  l i n k   1 1 5 .  

T h e   s o l e n o i d   1 3 2   i s   g e n e r a l l y   e n e r g i z e d   w h e n   t h e  

c a r r i e r   a r m   1 3 1   i s   p i v o t e d   i n   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   f r o m  

t h e   p o s i t i o n   s h o w n   i n   s o l i d   l i n e s   i n   F I G S .   9  a n d   15  t o   a  

p o s i t i o n   s h o w n   i n   d a s h e d   l i n e s   i n   F I G .   7  w h e r e i n   t h e   c a m  

l i n k   1 1 5   i s   p i v o t e d   c o u n t e r c l o c k w i s e   t o   a  l i m i t   p o s i -  

t i o n .   T h e n ,   w h e n   t h e   c a r r i e r   a r m   131  p i v o t s   b a c k   in   a  



c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   w i t h   t h e   s h a f t   55 ,   t h e   r o l l e r   1 4 0  

e n g a g e s   t h e   cam  s u r f a c e   119  and   c a u s e s   t h e   cam  l i n k   1 1 5  

to   p i v o t   in   a  d i r e c t i o n   c a u s i n g   f o r w a r d   t i l t i n g   ( i . e . .   t o  

a  d u m p i n g   p o s i t i o n )   of   t h e   l a d l e   d i p p e r   L.  T h i s   i s  

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

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

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

A  l o c k i n g   r i n g   142  i s   m o u n t e d   on  t h e   p l u n g e r   1 3 8  

a t   i t s   f o r w a r d   e n d   a d j a c e n t   t h e   cam  r o l l e r   140  i n   o r d e r  

to   p o s i t i v e l y   l o c k   t h e   r o l l e r   140  i n   i t s   e x t e n d e d   p o s i -  

t i o n   o n c e   i t   e n g a g e s   t h e   cam  s u r f a c e   1 1 9 .   When  t h e  

p l u n g e r   138  a n d   r o l l e r   140  a r e   e x t e n d e d ,   t h e   a r m   131  i s  

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

FIG.   7.  T h e n   a s   t h e   a rm  131  s w i n g s   u p w a r d l y   i n   a  c l o c k -  

w i s e   d i r e c t i o n ,   t h e   l o c k i n g   r i n g   142  s l i d e s   b e h i n d   a  

c u r v e d   l e d g e   143   t h a t   e x t e n d s   i n t o   t h e   c u r v e d   s l o t   2 4 .  

The  l e d g e   143  i s   b e s t   s h o w n   i n   F I G S .   7  a n d   16 .   T h u s .   t h e  
l e d g e  b l o c k s   r e a r w a r d   m o v e m e n t   o f   t h e   r i n g   142  a n d   p r e -  

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

s w i n g s   b a c k   t o   t h e   p o s i t i o n   s h o w n   i n   d a s h e d   l i n e s   i n   F I G .  

7.   In  t h a t   p o s i t i o n ,   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  w o u l d   be  o v e r  

t h e   f u r n a c e   F .  

O p e r a t i o n  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   i s  g e n e r a l l y   c o n -  

t r o l l e d   by  c o m p o n e n t s   t h a t   i n c l u d e   an   e n c o d e r   150   o p e r a -  

t i v e l y   c o n n e c t e d   t o   t h e   s h a f t  3 6 .   a  l i m i t   s w i t c h   1 5 1  

o p e r a t e d   by  a  c a m   152   c a r r i e d   on  a  p i n   153  t h a t   e x t e n d s  

r a d i a l l y   t h r o u g h   t h e   o u t e r  e n d   o f   t h e   s h a f t   55 .   and   a  

l i m i t   s w i t c h   1 5 6   o p e r a t e d   by  a  cam  157  c a r r i e d   on  t h e  

o u t e r   end   of  t h e   s h a f t   39 .   The  l o c a t i o n   of  t h e s e   c o m p o -  

n e n t s   i s   b e s t   s h o w n   i n   F I G .   7.   The  l i m i t   s w i t c h   151  i s  

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



p o s i t i o n   in   t h e  f u r n a c e   w i t h o u t   h a v i n g   t h e   p r o b e s   91  a n d  

92  c o n t a c t   t h e   m o l t e n   m e t a l .   The   s w i t c h   156  i s   a c t u a t e d  

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

s t a r t   a  t i m e r   t h a t   i n i t i a t e s   a  " n o t - r e a d y - t o - p o u r "   a b o r t  

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

r e c e i v e d   f r o m   t h e   d i e   c a s t i n g   m a c h i n e   D .  

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

i s   a c t u a t e d   by  o p e r a t i n g   t h e   m o t o r   31  f rom  a  c o n d i t i o n  

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

r e s t   p o s i t i o n .   The  m o t o r   31  o p e r a t e s   in   i t s   r e v e r s e  

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

m o t i o n   m e c h a n i s m   to   t u r n   t h e   c r a n k   51  in   a  c o u n t e r c l o c k -  

w i s e   d i r e c t i o n   so  t h a t   t h e   l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   5 0  

r e t r a c t s   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  r e a r w a r d l y   and  t h e n   i n   a  

d o w n w a r d l y   c u r v e d   p a t h   ( F I G .   3)  i n t o   t h e   f u r n a c e   F.  T h e  

l a d l e   d i p p e r   L  w i l l   h a l t   i t s   d o w n w a r d   m o v e m e n t   when  a  

m e t a l   l e v e l   s i g n a l   i s   s e n s e d   by  t h e   p r o b e s   91  and   92 .   A t  

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

t h e   DC  m o t o r   31  i s   h a l t e d   t o   p e r m i t   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  t o  

f i l l   w i t h   m o l t e n   m e t a l   ( F I G .   4 ) .   I f   t h e   l e v e l   of   t h e  

m o l t e n   m e t a l   r i s e s   e n o u g h   to   t o u c h   t h e   t h i r d   p r o b e   9 3 ,  

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

a r e   o u t   of   t h e   m e t a l .   T h e n ,   t h e   m o t o r   w i l l   be  o p e r a t e d  

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

and   t h e   d i p p e r - f i l l - t i m e r   w i l l   be  a c t u a t e d   a g a i n .  

A f t e r   t h e   d i p p e r - f i l l   t i m e r   t i m e s   o u t ,   t h e   m o t o r  

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

d i p p e r   L  i s   r a i s e d   to   a  s p i l l - o f f   p o s i t i o n   d e t e r m i n e d   b y  

a  p r e s e t   p u l s e   c o u n t   in   t h e   e n c o d e r   150  and   h e l d   t h e r e  

u n t i l   a  s p i l l - o f f   t i m e r   t i m e s   o u t .   T h i s   p e r m i t s   e x c e s s  

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

When  t h e   t i m e r   t i m e s   o u t ,   t h e   m o t o r   31  i s   o p e r -  

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

L  i s   moved   f o r w a r d   ( F I G .   5)  to   t h e   d i e   c a s t i n g   m a c h i n e  



D.  At  t h i s   t i m e ,   the   l i m i t   s w i t c h   156  i s   a c t u a t e d   by  t h e  

cam  157  and   t h e   l a d l e   d i p p e r   m o v e s   f o r w a r d   ( F I G .   6)  a t   a  

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

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

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

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

a r e   n o t   r e c e i v e d ,   t he   l a d l e   d i p p e r   w i l l   s t o p   and   a  " n o t -  

r e a d y - t o - p o u r "   a b o r t   t i m e r   w i l l   s t a r t   t i m i n g   o u t .   I f   t h e  

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

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

" p o u r - s i g n a l - n o t - r e c e i v e d "   a b o r t   s e q u e n c e .   I f   t h e   d i e -  

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

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

t i m e r   w i l l   s t a r t   t i m i n g   a g a i n .  

Once  t h e   l a d l e   d i p p e r   i s   p o u r i n g   ( F I G .   6 ) ,   i t  

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

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

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

c o n t i n u e   f o r w a r d .   Once  i t   r e a c h e s   t h e   t h i r d   p o u r   p o s i -  

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

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

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

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

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

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

l a d l e   d i p p e r   L  w i l l   s t a r t   r e t r a c t i n g   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

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

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

dump  s o l e n o i d   132  w i l l   be  e n e r g i z e d   and   t h e   l a d l e   w i l l  

s t a r t   f o r w a r d .   The  f o r w a r d   m o v e m e n t   c a u s e s   e n g a g e m e n t  

b e t w e e n   t h e   cam  r o l l e r   140  and   t h e   cam  s u r f a c e   119  of  t h e  

cam  l i n k   115  to  c a u s e   t h e   d i p p e r   to  t i l t   and  p o u r   t h e  

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

When  t h i s   i s   d o n e ,   t he   d i p p e r   w i l l   be  moved  b a c k   to  t h e  

r e s t   p o s i t i o n   to  a w a i t   t h e   n e x t   c y c l e - s t a r t   s i g n a l .  



C o n t r o l   S y s t e m  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F I G .   7.   t h e   b a s i c   c o m p o n e n t s  

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

e n c o d e r   150  o n  t h e   s h a f t   36 ,   a  l i m i t   s w i t c h   151   o p e r a t e d  

by  a  cam  152  c a r r i e d   on  a  p i n   153  t h a t   e x t e n d s   r a d i a l l y  

t h r o u g h   t h e   s h a f t   55 ,   a n d   a  l i m i t   s w i t c h   156  o p e r a t e d   b y  

a  cam  157  c a r r i e d   on  t h e   o u t e r   end  o f   t h e   s h a f t   39 .   T h e  

l i m i t   s w i t c h   1 5 1   i s   a c t u a t e d   w h e n e v e r   t h e   l a d l e   d i p p e r  

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

s w i t c h   156  i s   a c t u a t e d   w h e n   t h e   l a d l e   d i p p e r   a p p r o a c h e s  

i t s   p o u r i n g   p o s i t i o n .  

As  s h o w n   i n   F I G .   18 ,   t h e   l i m i t   s w i t c h e s   151  a n d  

1 5 6 .   a l o n g   w i t h   t h e   m e t a l   l e v e l   s e n s i n g   p r o b e s   91 ,   9 2 .  

and   93 .   a r e   c o n n e c t e d   t o   a  c o n t r o l   u n i t   200   w h i c h   c o n -  

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

200  i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o   t h e   e n c o d e r   1 5 0   t h r o u g h   a  c o u n -  

t e r   202   and   a  c o m p a r a t o r   2 0 3 .   The  c o n t r o l   u n i t - 2 0 0  

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

p l i e d   f r o m   c o n t r o l   s w i t c h e s   2 0 5 - 2 1 0 .   T h e   c o n t r o l   u n i t  

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

m a c h i n e   D  on  l i n e s   2 1 1 - 2 1 3 .   In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e s e  

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

by  c o n t r o l l i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r   31  t h r o u g h   a  

m o t o r   c o n t r o l   c i r c u i t   2 1 5 .  

The  c o n t r o l   u n i t   2 0 0  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   m o t o r  

c o n t r o l   c i r c u i t   215  by  m e a n s   of   a  t h r e e - b i t   l i n e   2 1 6  

w h i c h   s u p p l i e s   t h e   c i r c u i t   215   w i t h   d a t a   i n d i c a t i n g   a t  

w h i c h   o f   e i g h t   p r e - a d j u s t e d   s p e e d s  t h e   m o t o r   31  s h o u l d   b e  

o p e r a t e d .   I n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s i g n a l   on  t h e   l i n e   2 1 6 ,  

t h e   c i r c u i t   215   s e l e c t s   o n e   o f   t h e   e i g h t   m o t o r   s p e e d s  

w h i c h   a r e   p r e s e t   by  t h e   s p e e d   c o n t r o l   s e t t i n g s   2 2 0 A - G .  

The  s e l e c t e d   s p e e d   i s   a l s o   f e d   to   a  s p e e d   i n d i c a t o r  

d i s p l a y   2 2 2 .  



The  t h r e e - b i t   l i n e   216  i s   c a p a b l e   of  p r o v i d i n g   a  s i g n a l  

d e s i g n a t i n g   one  of  e i g h t   d i f f e r e n t   s p e e d   i n d i c a t i o n s   t o  

t h e   m o t o r   c o n t r o l   c i r c u i t   215 .   T h e s e   e i g h t   s p e e d   s i g n a l s  

a r e   r e p r e s e n t e d   in   t he   f o l l o w i n g   t a b l e :  

The  c o n t r o l   u n i t   200  m o n i t o r s   t h e   p o s i t i o n   o f  

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

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

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

u s i n g   t h e   e n c o d e r   150 ,   t h e   c o u n t e r   202 ,   and  t h e   c o m p a r a -  

t o r   203 .   As  e a c h   p o s i t i o n   i s   d e s i r e d ,   a  b i n a r y   n u m b e r  

w h i c h   i s   s t o r e d   in   t he   c o n t r o l   u n i t   200  i s   f e d   i n t o   t h e  



c o u n t e r   2 0 2 .   The  c o u n t e r   202   t h e n   c o u n t s   down  to   z e r o   a s  

i t   i s   p u l s e d   by  t h e   e n c o d e r   150  a s   t h e   s h a f t   36  r o t a t e s .  

The   o u t p u t   of   t h e   c o u n t e r   202  i s   f e d   t o   t h e   c o m p a r a t o r  

203  w h i c h   c o m p a r e s   t h e   c o u n t e r   o u t p u t   t o   z e r o .   When  t h e  

o u t p u t   o f   t h e   c o u n t e r   2 0 2   i s   e q u a l   t o   z e r o .   t h e   c o m p a r a -  

t o r   203  s e n d s   a  s i g n a l   t o   t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0 ,   i n d i c a t -  

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

In   t h e   p r e f e r r e d   f o r m   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

t h e r e   a r e   s i x   p o s i t i o n s   w h i c h   a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   e n -  

c o d e r   1 5 0 .   T h e s e   p o s i t i o n s   a r e   a l l   p r o g r a m m a b l e ,   and  a  

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

u p o n   t h e   c o u n t   p r o v i d e d   t o   t h e   c o u n t e r   2 0 2 .   In   t h e   p r e -  

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

a r e :  

( a )   A  s p i l l - o f f   p o s i t i o n .   T h i s   i s   t h e   p o s i t i o n  

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

a t   t h e   f u r n a c e   F  a f t e r  i t   h a s   b e e n   f i l l e d .  

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

a t e d .   T h e   c o u n t   f e d   t o   t h e   c o u n t e r   2 0 2  

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

l e v e l   t o   t h e  p o s i t i o n   a b o v e  t h e  m e t a l   l e v e l  

i n   w h i c h   s p i l l - o f f   o c c u r s .  

(b )   P o u r   p o s i t i o n   N o .  1 .   T h i s   i s   t h e   p o s i t i o n  

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

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

s e c o n d   p o u r   s p e e d .   The   c o u n t   f e d   to   t h e  

c o u n t e r   202   r e p r e s e n t s   t h e   d i s t a n c e   f r o m  

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

l i m i t   s w i t c h   156  i s   m a d e   t o   t h e   p o s i t i o n   i n  

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

s p e e d .  

( c )   P o u r   p o s i t i o n   N o .  2 .   T h i s   i s   t h e   p o s i t i o n  

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

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



t h i r d   p o u r   s p e e d .   T h e   c o u n t   f e d   to   t h e  

c o u n t e r   202  r e p r e s e n t s   t h e   d i s t a n c e   f r o m  

t h e   p o u r   p o s i t i o n   No.   1 .  

(d )   P o u r   p o s i t i o n   N o .  3 .   T h i s   i s   t h e   p o s i t i o n  

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

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

c o u n t e r   202  r e p r e s e n t s   t h e   d i s t a n c e   f r o m  

t h e   p o u r   p o s i t i o n   N o .  2 .   T h i s   p o s i t i o n   i s  

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

t r a n s p o r t   a s s e m b l y .  

( e )   R e s t   p o s i t i o n .   T h i s   i s   t h e   p o s i t i o n   of  t h e  

. l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   a t   t h e   end   of  t h e  

c y c l e .   The   c o u n t   f e d   t o   t h e   c o u n t e r   2 0 2  

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

f o r w a r d   p o s i t i o n ,   o r   p o u r   p o s i t i o n   No.  3 .  

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

w i l l   s t o p   w h e n   i t   i s   n o t   i n   c y c l e .  

( f )   A b o r t - r e s t   p o s i t i o n .   T h i s   p o s i t i o n  s h o u l d  

be  t h e   s ame   as   p o s i t i o n  ( e ) .   The   c o u n t   f e d  

to   t h e   c o u n t e r   202   r e p r e s e n t s   t h e   d i s t a n c e  

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

p o s i t i o n .  

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

s t e p s   a r e   d e l a y e d ,   and   t h e r e f o r e   t h e   c o n t r o l   u n i t  2 0 0   i s  

c o n n e c t e d   t o   a  p l u r a l i t y   o f   a d j u s t a b l e   t i m e r s   2 2 4 - 2 2 7 .   A  

d e l a y - c y c l e - s t a r t   t i m e r   224  d e l a y s   t h e   b e g i n n i n g   of  t h e  

a u t o m a t i c   c y c l e   a f t e r   t h e   a u t o   c y c l e   s t a r t   s w i t c h   206  i s  

a c t u a t e d .   A  d i p p e r - f i l l   t i m e   t i m e r   225   h a l t s   m o t i o n   o f  

t h e   l a d l e   d i p p e r   i n   t h e   f u r n a c e   so   t h a t   t h e   d i p p e r   m a y  
f i l l .   A  s p i l l - o f f   t i m e r   226  d e l a y s   m o t i o n   o f   t h e   d i p p e r  

a f t e r   i t   f i l l s   and  w h i l e   i t   i s   o v e r   t h e   f u r n a c e   F  so  t h a t  

e x c e s s   m e t a l   may  s p i l l   o f f   b a c k   i n t o   t h e   f u r n a c e .   And  a  



c y c l e - a b o r t   t i m e r   2 2 7   i s   u s e d   t o   d e l a y   t h e   i n i t i a t i o n   o f  

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

q u a t e   t i m e   to   be  p r e p a r e d   f o r   t h e   i n t r o d u c t i o n   of   t h e  

m e t a l .   E a c h   of   t h e s e   t i m e r s   2 2 4 - 2 2 7   i s   a d j u s t a b l e ,   s o  

t h a t   e a c h   of   t h e   d e l a y   t i m e s   m a y  b e   v a r i e d .  

The   c o n t r o l   u n i t   2 0 0   i s   a l s o   c a p a b l e   o f   i n i t i a t -  

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

a p p r o p r i a t e   s i g n a l   on  a  l i n e   2 2 8 .   The   c o n t r o l   u n i t   2 0 0  

i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o   t h e   dump  s o l e n o i d   132  so  t h a t   t h e  

l a d l e   d i p p e r   L  may  be  t i l t e d   d u r i n g   t h e   a b o r t   s e q u e n c e   t o  

dump  m e t a l   b a c k   i n t o   t h e   f u r n a c e   F.  O p e r a t i o n   of  t h e  

a p p a r a t u s   A  i s   m o n i t o r e d   by  v a r i o u s   c o n t r o l   p a n e l   i n d i -  

c a t o r s   2 2 9 .   w h i c h   a r e   a l s o   o p e r a t e d   by  t h e   c o n t r o l   u n i t  

2 0 0 .  

The  c o n t r o l   u n i t   2 0 0   may  c o m p r i s e   a n y   s u i t a b l e  

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

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

t i o n a l   i n p u t s .   In  one   f o r m   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

c o n t r o l   u n i t   2 0 0   c o m p r i s e s   a  c i r c u i t   o f   TTL  c o m p o n e n t s   i n  

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

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

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

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

and  t r o u b l e s h o o t i n g .   In   a d d i t i o n ,   a  s t e p w i s e   c o n t r o l  

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

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

p r e c e d i n g   s t e p .   I f   t h e r e   i s   n o i s e   on  an   i n p u t   t o   a . s t e p .  

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

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

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   c o n t r o l   u n i t   200  may  c o m p r i s e  

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

s e q u e n c e   of   o p e r a t i o n   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d   p r o g r a m .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   p r o g r a m   may  be  c o n t a i n e d   i n   a  r e a d - o n l y  

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

n e c e s s a r y   s i g n a l s .  



The  c o n t r o l   s w i t c h e s   2 0 5 - 2 1 0   i n c l u d e   a  m a n u a l -  

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

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

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

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

s w i t c h   2 0 6 .   I f   m a n u a l   o p e r a t i o n   i s   s e l e c t e d ,   t h e   o p e r -  

a t o r   c o n t r o l s   t he   m o v e m e n t   of  t h e   l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m -  

b l y   u s i n g   t h e   m a n u a l   c o n t r o l   s w i t c h e s   2 0 7 - 2 1 0 .   T h e  

m a n u a l   f o r w a r d   s w i t c h   207  m o v e s   t h e   l a d l e   t r a n s p o r t  

a s s e m b l y   f o r w a r d ,   and  t h e   m a n u a l   r e t r a c t   s w i t c h   208  m o v e s  

t h e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   b a c k .   The  m a n u a l   p o u r   s w i t c h   2 0 9  

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

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

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

p o s i t i o n .   The  m a n u a l   dump  s w i t c h   210  i s   u s e d   to  a c t u a t e  

t h e   s o l e n o i d   132  to  dump  m e t a l   f r o m   t h e   d i p p e r   b a c k   i n t o  

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

The  d e t a i l s   of  t h e   m o t o r   c o n t r o l   c i r c u i t   215  m a y  
be  s e e n   w i t h   r e f e r e n c e   to   F I G S .   19  and   20.   As  shown  i n  

FIG.   19,   t h e   t h r e e - b i t   l i n e   216  f r o m   t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0  

i s   f e d   to   a  b i n a r y - t o - d e c i m a l   d e c o d e r   2 3 1 .   The  b / d  

d e c o d e r   231  may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   an  SN7445  i n t e g r a t e d  

c i r c u i t   u n i t   m a n u f a c t u r e d   by  T e x a s   I n s t r u m e n t s ,   I n c . ,  

w h i c h   i s   a  TTL  c i r c u i t ,   and  i s   t h u s   c o m p a t i b l e   w i t h   t h e  

TTL  l o g i c   e m p l o y e d   in   t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0 .   The  b / d  

d e c o d e r   231  p r o v i d e s   e i g h t   o u t p u t s   w h i c h   a r e   u s e d   a s  

c o n t r o l   i n p u t s   f o r   an  a r r a y   of   a n a l o g   s w i t c h e s   233.   T h e  

a r r a y   of   a n a l o g   s w i t c h e s   233  s e l e c t i v e l y   c o n n e c t s   e i t h e r  

g r o u n d   or   one  of  t h e   m o t o r   s p e e d   c o n t r o l   s e t t i n g s   2 2 0 A - G  

s u p p l i e d   on  l i n e s   234A-G  to  l i n e   2 3 5 .   The  a r r a y   o f  

a n a l o g   s w i t c h e s   233  may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  p a i r   of  A D 7 5 0 1  

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

D e v i c e s .   The  l i n e   235  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   p o s i t i v e   i n p u t  

of  a  u n i t y - g a i n   v o l t a g e   f o l l o w e r   a m p l i f i e r   236  h a v i n g   a  



f e e d b a c k   l o o p   in   w h i c h   t h e   o u t p u t   i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

n e g a t i v e   i n p u t   of  t h e   a m p l i f i e r .   The   o u t p u t   of  t h e  

a m p l i f i e r   237  i s   f ed   to   t h e   m o t o r   31  on  l i n e   2 3 7 .  

Each   of  t h e   m o t o r   s p e e d   s e t t i n g s   220A-G  is   i d e n -  

t i c a l ,   and   a  t y p i c a l   m o t o r   s p e e d   s e t t i n g   220  i s   shown  i n  

g r e a t e r   d e t a i l   in   F IG.   20 .   E a c h   c o n t r o l   220  h a s   a  r e f e r -  

e n c e   v o l t a g e   w h i c h   i s   s u p p l i e d   on  a  l i n e   240 .   The  l i n e  

240  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of   a  p o t e n t i o m e t e r   2 4 1  

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

s u p p l y   v o l t a g e s .   By  a d j u s t i n g   t h e   p o t e n t i o m e t e r   241 ,   a  

m a x i m u m   s p e e d   a d j u s t m e n t   may  be  o b t a i n e d   f o r   e a c h   i n d i -  

v i d u a l   s p e e d .   The  p o t e n t i o m e t e r   241  i s   c a p a b l e   o f  

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

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

+15  v o l t s   and  -15  v o l t s .   The   l i n e   240  w h i c h   s u p p l i e s   t h e  

r e f e r e n c e   v o l t a g e   i s   f e d   to   a  c a s c a d e   of   n i n e   i d e n t i c a l  

r e s i s t o r s   243  c o n n e c t e d   in   s e r i e s .   The   i n t e r m e d i a t e  

p o i n t s   b e t w e e n   t h e   s e r i e s - c o n n e c t e d   r e s i s t o r s   243  a r e  

c o n n e c t e d   to  a  r o t a r y   s w i t c h   u n i t   2 4 5 ,   w h i c h   s e l e c t s   o n e  

of   t h e   p o i n t s   in   t h e   c a s c a d e   f o r   c o n n e c t i o n   to   t h e   o u t p u t  

l i n e   234  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   a n a l o g   s w i t c h   2 3 3 .  

The   b o t t o m   of  t h e   c a s c a d e   o f   r e s i s t o r s   243  i s   c o n n e c t e d  

to   t h e   o u t p u t   of  an  i d e n t i c a l   r o t a r y   s w i t c h   u n i t   2 4 7 .  

The  r o t a r y   s w i t c h   u n i t   247  i s   c o n n e c t e d   to   i n t e r m e d i a t e  

p o i n t s  b e t w e e n   a  c a s c a d e   o f  n i n e   i d e n t i c a l   r e s i s t o r s   2 4 8  

c o n n e c t e d   in   s e r i e s .   The  b o t t o m   o f   t h e   c a s c a d e   o f  

r e s i s t o r s   248  i s   g r o u n d e d .   The   v a l u e s   of   t h e   r e s i s t o r s  

243  a n d   248  a r e   s e l e c t e d   s u c h   t h a t   e a c h   o f   t h e   r e s i s t o r s  

243  i s   i d e n t i c a l   and  e a c h   o f   t h e   r e s i s t o r s   248  i s   i d e n t i -  

c a l ,   a n d   t h e   v a l u e   of   e a c h   o f   t h e   r e s i s t o r s   243  i s   t e n  

t i m e s   t h e   v a l u e   of  e a c h   of   t h e   r e s i s t o r s  2 4 8 .   The  s w i t c h  

u n i t s   245  and  247  t h u s   p r o v i d e   a  t w o - d i g i t   d e c i m a l - t y p e  

c o n t r o l   in   w h i c h   any  of   99  d i f f e r e n t   v o l t a g e   o u t p u t s   may  
be   p r o v i d e d   on  t h e   l i n e   234  f r o m   a  g i v e n   r e f e r e n c e  



v o l t a g e   s u p p l i e d   on  t h e   l i n e   2 4 0 .   The  s w i t c h   u n i t   2 4 5  

p r o v i d e s   t he   " t e n s "   of  t h e   s e t t i n g   and   t h e   s w i t c h   u n i t  

241  p r o v i d e s   t h e   " o n e s "   of   t h e   s e t t i n g .   In  a d d i t i o n ,   t h e  

p o t e n t i o m e t e r   241  p r o v i d e s   f o r   a d j u s t m e n t   of  t h e   r e f e r -  

e n c e   v o l t a g e   on  t h e   l i n e   2 4 0 ,   so  t h a t   t h e   s p e e d   i s   i n -  

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

v o l t a g e s   and  z e r o .   Once   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   h a s   b e e n  

s e l e c t e d   by  t h e   p o t e n t i o m e t e r   241 ,   any   of   99  d i f f e r e n t  

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

245  and   2 4 7 .  

T h e r e   a r e   s e v e n   s p e e d   c o n t r o l   s e t t i n g s   2 2 0 A - G ,  

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

220  d i s c l o s e d   i n   F IG .   20 ,   so  t h a t   s e v e n   i n d e p e n d e n t   s p e e d  

s e t t i n g s   may  be  p r o v i d e d .  

The  m o t o r   31  r u n s   f r o m   t h e   p o w e r   s u p p l y   c o n n e c t -  

ed  to   t h e   p o t e n t i o m e t e r   241  f o r   e a c h   of  t h e   s p e e d   c o n t r o l  

s e t t i n g s   2 2 0 A - G .   T h i s   p o w e r   s u p p l y   i s   t y p i c a l l y   + 1 5  

v o l t s   and  -15   v o l t s .   The  a m p l i f i e r   136  a l s o   r u n s   f r o m  

t h i s   p o w e r   s u p p l y .   The  o t h e r   p o r t i o n s   of   t h e   c o n t r o l  

u n i t   a r e   p r e f e r a b l y   TTL  or   T T L - c o m p a t i b l e ,   and   r u n   f r o m   a  

+ 5 - v o l t   p o w e r   s u p p l y .   T h i s   + 5 - v o l t   p o w e r   s u p p l y   i s   p r e f -  

e r a b l y   o p t i c a l l y   i s o l a t e d   f r o m   t h e   1 5 - v o l t   p o w e r   s u p p l y  

w h i c h   r u n s   t h e   m o t o r   31  so  t h a t   any  i n t e r f e r e n c e   p r o d u c e d  

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

c o n t r o l   s y s t e m .  

The  o u t p u t   of   t h e   a m p l i f i e r   236  i s   a l s o   f e d   o n  

t h e   l i n e   237  to   t h e   s p e e d   i n d i c a t o r   d i s p l a y   222  shown   i n  

FIG.   19 .   The  o u t p u t   on  t h e   l i n e   237  i s   f e d   t h r o u g h   a  

r e s i s t o r   251  to   a  b a r   g r a p h   d i s p l a y   d r i v e r   2 5 2 .   T h e  

d i s p l a y   d r i v e r   252  i s   c o n n e c t e d   to   a  d i s p l a y   253  c o m p r i s -  

i n g   an  a r r a y   of   LED  b a r s .   The   d i s p l a y   253  may  b e ,   f o r  

e x a m p l e ,   an  MV57164  u n i t   m a n u f a c t u r e d   by  G e n e r a l   I n s t r u -  

m e n t s ,   w h i c h   c o m p r i s e s   a  t e n - b a r   LED  d i s p l a y .   The  d i s -  

p l a y   d r i v e r   252  may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   an  LM3914  i n t e g r a t e d  

c i r c u i t   u n i t   m a n u f a c t u r e d   by  N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r s ,  



w h i c h   s u p p l i e s   t e n   o u t p u t s   t o   t h e   d i s p l a y   2 5 3 .   T h e  

LM3914  u n i t   p r o v i d e s   a  l i n e a r   d i s p l a y   w h e r e b y   o n e   of   t h e  

t e n   L E D ' s   i s   i l l u m i n a t e d   f o r   e a c h   t e n t h   of   f u l l - s c a l e  

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

d i s p l a y   d r i v e r   2 5 2   may  be   an  LM3915  u n i t ,   a l s o   m a n u f a c -  

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

l o g a r i t h m i c   d i s p l a y   i n   t h e   b a r   g r a p h   d i s p l a y   253   i n s t e a d  

of   a  l i n e a r   d i s p l a y .   The   i n p u t   of  t h e   d i s p l a y   d r i v e r   2 5 2  

i s   g r o u n d e d   t h r o u g h   a  c a p a c i t o r   254  t o   d e l a y   t h e   r i s e   a n d  

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

d i o d e   255  t o   p r e v e n t   n e g a t i v e   v o l t a g e   l e v e l s   f r o m   b e i n g  

f e d   to   t h e   d i s p l a y   d r i v e r   2 5 2 .   The  d i s p l a y   d r i v e r   252  i s  

c o n n e c t e d   t o   a  c a l i b r a t i o n   p o t e n t i o m e t e r   257   w h i c h   p r o -  

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

a  f u l l   s c a l e   i n d i c a t i o n   w i l l   be  d i s p l a y e d .  

The   d i s p l a y   253  o n l y   o p e r a t e s   w h e n   t h e   v o l t a g e  

on  t h e   l i n e   2 3 7   i s   p o s i t i v e .   A  s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l  

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

l e v e l s   on  t h e   l i n e   2 3 7 .   T h i s   d i s p l a y   i s   f e d   b y   t h e   o u t -  

p u t   of  a  u n i t y   g a i n   i n v e r t i n g   a m p l i f i e r   2 5 8 .   T h e   a m p l i -  

f i e r   258  h a s   t h e   p o s i t i v e   i n p u t   g r o u n d e d   a n d   t h e   n e g a t i v e  

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

r e s i s t o r   2 5 9 .   An  i n p u t   r e s i s t o r   260   i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

t h e   l i n e   237  a n d   t h e   n e g a t i v e   i n p u t   o f   t h e   a m p l i f i e r  

2 5 8 .   The  r e s i s t o r s   2 5 9   a n d   2 6 0 - a r e   e q u a l   i n   v a l u e   s o  

t h a t   t h e   a m p l i f i e r   2 5 8   h a s   a  g a i n   o f   o n e .   T h e   o u t p u t   o f  

t h e   a m p l i f i e r   2 5 8   i s   f e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   2 6 1   t o   a  d i s -  

p l a y   d r i v e r   2 6 2 .   T h e   r e s i s t o r   261   i s   i d e n t i c a l   t o   t h e  

r e s i s t o r   2 5 0 .   a n d   t h e   d i s p l a y   d r i v e r   262   i s   i d e n t i c a l   t o  

t h e   d i s p l a y   d r i v e r   2 5 2 .   The   d i s p l a y   d r i v e r   2 6 2   o p e r a t e s  

a  b a r   d i s p l a y   263   w h i c h   i s   e s s e n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h e  

d i s p l a y   2 5 3 ,   b u t   w h i c h   i s   m o u n t e d   i n   t h e   o p p o s i t e   d i r e c -  

t i o n .   The  i n p u t   o f   t h e   d i s p l a y   d r i v e r   262  h a s   a  c a p a c i -  

t o r   264  and   a  d i o d e   265   w h i c h   a r e   i d e n t i c a l   i n   o p e r a t i o n  

t o   t h e   c a p a c i t o r   2 5 4   a n d   t h e   d i o d e   2 5 5 .  



M a n u a l   O p e r a t i o n  

The  a p p a r a t u s  A   may  be  o p e r a t e d   i n   e i t h e r   a  

m a n u a l   mode  or   an  a u t o m a t i c   m o d e .   In  t h e   m a n u a l   mode   o f  

o p e r a t i o n ,   t h e   m a n u a l - a u t o  s e l e c t   s w i t c h   205  i s   s e t   t o  

" m a n u a l "   and   t h e   c o n t r o l   u n i t   200  o p e r a t e s   i n   a c c o r d a n c e  

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

s t e p   i s   t o   f i l l   t h e   d i p p e r   L .  T h e   o p e r a t o r   d e p r e s s e s   t h e  

m a n u a l   r e t r a c t   s w i t c h   2 0 8 .   In   r e s p o n s e   t o   t h e   a c t u a t i o n  

of  t h i s   s w i t c h   2 0 8 .   t h e   c o n t r o l   u n i t   200   s u p p l i e s   a  s i g -  

n a l   on  t h e   l i n e s   216  i n d i c a t i n g   t h e   s e l e c t i o n   o f   t h e  

r e t r a c t - t o - m e t a l   s p e e d   A.  The   l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y  

50  w i l l   r e t r a c t  u n t i l   t h e   s e n s i n g   p r o b e s   91  a n d   92  t o u c h  

t h e   m e t a l   i n   t h e   f u r n a c e   F ,  o r   u n t i l  t h e   l o w - m e t a l - l e v e l  

l i m i t   s w i t c h   151  i s   m a d e .   E i t h e r   one   of   t h e s e   s i g n a l s  

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

c o n t r o l   u n i t   200  s t o p s   r e t r a c t i o n   by  s e n d i n g   a  000   s i g n a l  

on  l i n e   2 1 6 _ i n d i c a t i n g   no  m o v e m e n t .  

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

t h e   o p e r a t o r   a c t u a t e s   t h e   m a n u a l   f o r w a r d   s w i t c h   2 0 7 .   T h e  

c o n t r o l   u n i t   200  s u p p l i e s   a  s i g n a l   on  t h e   l i n e   216  i n d i -  

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

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

p o s i t i o n .   T h i s   p o s i t i o n   i s   i n d i c a t e d   by  a c t u a t i o n   of   t h e  

l i m i t   s w i t c h   1 5 6 .   When  t h e . l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y  

r e a c h e s   t h e  r e a d y - t o - p o u r   p o s i t i o n ,  t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0  

s t o p s   f u r t h e r   m o v e m e n t .  

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

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

p o u r   s w i t c h   2 0 9 ,   w h i l e   a t   t h e   same   t i m e   a c t u a t i n g   t h e  

m a n u a l   f o r w a r d   s w i t c h   2 0 7 .   The   c o n t r o l   u n i t   2 0 0   c h e c k s  

to  s e e   t h a t   t h e   d i e s   a r e   c l o s e d   and   l o c k e d   a n d   t h a t   t h e  

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

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



t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0   on  t h e   l i n e s   2 1 1 .   2 1 2 .   a n d   2 1 3 .   T h e  

c o n t r o l   u n i t   2 0 0   w i l l   t h e n   s e n d   a  s i g n a l   on  t h e   l i n e   2 1 6  

to   c a u s e   t h e   m o t o r   31  t o   o p e r a t e   a t   t h e   f i r s t   p o u r   s p e e d  

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

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

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

t h e   e n c o d e r   1 5 0   t h r o u g h   t h e   c o u n t e r   202  and   t h e   c o m p a r a -  

t o r   2 0 3 .   A f t e r   t h e   l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   r e a c h e s   t h e  

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

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

a p p r o p r i a t e   s i g n a l   o n   t h e   l i n e   2 1 6 .   The   l a d l e   t r a n s p o r t  

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

t h e   s e c o n d   p o u r   p o s i t i o n ,   as   i n d i c a t e d   by  t h e   e n c o d e r  

1 5 0 .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   c o n t r o l   u n i t   200   a u t o m a t i c a l l y  

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

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

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

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

T h e   o p e r a t o r   c a n   r e t u r n   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  t o  

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

2 0 8 .   In   r e s p o n s e   t o  t h e   a c t u a t i o n   o f   t h i s  s w i t c h ,   t h e  

c o n t r o l   u n i t  2 0 0   w i l l   s u p p l y   a  s i g n a l   on  t h e   l i n e   2 1 6  

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

t r a n s p o r t   a s s e m b l y   w i l l   r e t r a c t .  

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

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

t h e   o p e r a t o r   c a n   a c t u a t e  t h e   m a n u a l   r e t r a c t   s w i t c h   2 0 8   t o  

r e t u r n   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  t o   t h e   f u r n a c e   a t   t h e   r e t r a c t -  

t o - m e t a l   s p e e d   A.  M o v e m e n t   o f   t h e  l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m -  

b l y  w i l l   be  h a l t e d   w h e n   t h e   p r o b e s   91 ,   92  d e t e c t   t h e  

p r e s e n c e   o f   m e t a l   o r   w h e n   t h e   l o w   m e t a l   l i m i t   s w i t c h   1 5 1  

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

s w i t c h   210   t o   e n e r g i z e   t h e   dump  s o l e n o i d   132  a n d   c a u s e  

t h e   l a d l e   d i p p e r   L  t o   t i l t .   By  a c t u a t i n g   t h e   m a n u a l  



f o r w a r d   s w i t c h   2 0 7 .   t h e   o p e r a t o r   c a u s e s   t h e   d i p p e r   L  t o  

move  up  a n d   o u t   of   t h e   m e t a l   i n   t h e   f u r n a c e   a n d   t h e   m e t a l  

in   t h e   d i p p e r   i s   d u m p e d   b a c k   i n t o   t h e   f u r n a c e .  

A u t o m a t i c   O p e r a t i o n  

In   a d d i t i o n   to   t h e   m a n u a l   o p e r a t i n g   m o d e .   t h e  

c o n t r o l   u n i t   200   a l s o   p r o v i d e s   a  c o m p l e t e l y   a u t o m a t i c  

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

t h e   o p e r a t i o n   i s   n o t   r e q u i r e d ,   a n d   i n   w h i c h   t h e   u n i t  

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

c e r t a i n   c i r c u m s t a n c e s .   To  s e l e c t   t h e   a u t o m a t i c   mode  o f  

o p e r a t i o n ,   t h e   m a n u a l - a u t o   s w i t c h   2 0 5   i s   p o s i t i o n e d   i n  

t h e   " a u t o "   p o s i t i o n   so  t h a t   t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0   o p e r a t e s  

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

may  be  s e e n   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F I G .   2 1 .   w h i c h   s h o w s   t h e  

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

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

a c t u a t e s   t h e   a u t o   c y c l e   s t a r t   s w i t c h   2 0 6 .   T h i s   b e g i n s  

s t e p   3 0 1 .   In   r e s p o n s e   t o   t h e   a c t u a t i o n   of   t h i s   s i g n a l .  

t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0   i n i t i a t e s   t h e   d e l a y   c y c l e   s t a r t  

t i m e r   2 2 4 .   When  t h e  d e l a y   c y c l e   s t a r t   t i m e r   224  t i m e s  

o u t .   s t e p   3 0 2  b e g i n s .   The  c o n t r o l   u n i t   200  p r o v i d e s   a  

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

l i n e   216  t o  t h e   m o t o r  c o n t r o l  c i r c u i t  2 1 5 .   T h e   l a d l e  

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

f u r n a c e   F  a t   t h e   r e t r a c t - t o - m e t a l   s p e e d ,   as   s h o w n   i n   F I G .  

3.  The  l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   w i l l   s t o p   r e t r a c t i n g  

e i t h e r   w h e n   t h e   m e t a l   l e v e l   s e n s i n g   p r o b e s   9 1 . 9 1   d e t e c t  

t h e   p r e s e n c e   o f   m e t a l   or  w h e n   t h e   l o w - m e t a l - l e v e l   l i m i t  

s w i t c h   151   i s   m a d e .   I f   t h e   l o w - m e t a l - l e v e l   l i m i t   s w i t c h  

151  i s   made   b e f o r e   t h e   p r o b e s   9 1 . 9 1   s e n s e   m e t a l ,   t h e   u n i t  

w i l l   go  i n t o   a  l o w - m e t a l - l e v e l   a b o r t   s e q u e n c e ,   w h i c h   w i l l  

be  d e s c r i b e d   l a t e r   w i t h   r e f e r e n c e   t o   s t e p   3 1 2 .  



I f ,   h o w e v e r ,   t h e   m e t a l   l e v e l   s e n s i n g   p r o b e s   9 1  

and   92  d e t e c t   t h e   p r e s e n c e   o f   m e t a l   b e f o r e   t h e  

l o w - m e t a l - l e v e l   l i m i t   s w i t c h   1 5 1   i s   m a d e ,   t h e   c o n t r o l  

u n i t   w i l l   c o n t i n u e   t o   s t e p   3 0 3 .   When  t h e   m e t a l   l e v e l  

s e n s i n g   p r o b e s   9 2 ,   92  m a k e ,   t h e   d i p p e r - f i l l   t i m e r   225  i s  

i n i t i a t e d .   W h i l e   t h e   d i p p e r - f i l l   t i m e r   225  i s   r u n n i n g .  

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

l e v e l   s e n s i n g   p r o b e   93 .   t h e   c o n t r o l   u n i t   200   w i l l   c a u s e  

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

u n t i l   a l l   o f   t h e   m e t a l   l e v e l   s e n s i n g   p r o b e s   9 1 .   92 ,   a n d  

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

w i l l   t h e n   be  r e t r a c t e d   a t   t h e   r e t r a c t - t o - m e t a l   s p e e d   A  

u n t i l   t h e   m e t a l  l e v e l   p r o b e s   91  a n d   92  a g a i n   t o u c h   a n d  

t h e   d i p p e r - f i l l   t i m e r   225  w i l l   be  r e i n i t i a t e d .  

A f t e r   t h e   d i p p e r - f i l l   t i m e r   225   t i m e s   o u t ,   s t e p  

304  i s   p e r f o r m e d .   The   c o n t r o l   u n i t   2 0 0   s e n d s   a  s i g n a l   o n  

l i n e   216  d e s i g n a t i n g   t h e   d i p p e r - f i l l   s p e e d   B ,  a n d   t h e  

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

r e a c h e s   t h e   s p i l l - o f f   p o s i t i o n   ( a ) .   The   s p i l l - o f f   p o s i -  

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

t h e   p r e s e t   c o u n t   l o a d e d   i n t o   t h e   c o u n t e r   2 0 1   i s   c o u n t e d  

down  to   z e r o   by   t h e   p u l s e s   f r o m   t h e   e n c o d e r   1 5 0 .   W h e n  

t h e   s p i l l - o f f - p o s i t i o n   ( a )   i s   r e a c h e d ,  s t e p   3 0 5   i s  

s t a r t e d .   The   s p i l l - o f f   t i m e r   226   i s   i n i t i a t e d  a n d   t h e  

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

by  t h i s   t i m e r .  

W h e n  t h e   s p i l l - o f f   t i m e r   226   t i m e s   o u t ,   s t e p   3 0 6  

b e g i n s .   T h e   c o n t r o l   u n i t   200   s e n d s   a  s i g n a l   on   t h e   l i n e  

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

t r a n s p o r t   a s s e m b l y   m o v e s   f o r w a r d ,   a s   s h o w n   i n   F I G .   5 .  

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

r e a c h e s   t h e   r e a d y - t o - p o u r   p o s i t i o n ,   a s   i n d i c a t e d   by  t h e  

l i m i t   s w i t c h   1 5 6 .   When  t h e   l i m i t   s w i t c h   156  i s   m a d e .   t h e  

c o n t r o l   u n i t   2 0 0   c h e c k s   t o   s e e   w h e t h e r   t h e   d i e s   a r e  

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



c a s t i n g   m a c h i n e   D.  T h i s   i s   i n d i c a t e d   by  t h e   s i g n a l s   o n  

l i n e s   2 1 1 ,   2 1 2 ,   a n d   2 1 3 .   I f   t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0  

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

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

f o r m s   s t e p   307  a n d   i n i t i a t e s   t h e  a b o r t - c y c l e   t i m e r   2 2 7 .  

I f   t h e   a b o r t - c y c l e   t i m e r   227  t i m e s   o u t   b e f o r e   t h e   d i e -  

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

c o n t r o l   u n i t   200   w i l l   go  i n t o   a  n o - p o u r   a b o r t   s e q u e n c e ,  
w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r   w i t h   r e f e r e n c e   t o   s t e p s   3 1 3  

and  314 .   I f   t h e   d i e - l o c k e d   or  t h e   p l u n g e r - r e t r a c t e d  

s i g n a l s   a r e   b r o k e n ,   o r   a  d i e - o p e n e d   s i g n a l   i s   r e c e i v e d  

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

a s s e m b l y   w i l l   a g a i n   s t o p   and   t h e   a b o r t - c y c l e   t i m e r   2 2 7  

w i l l   be  r e i n i t i a t e d .  

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

a r e   r e c e i v e d   by  t h e   c o n t r o l   u n i t   200   a f t e r   t h e   r e a d y - t o -  

p o u r   l i m i t   s w i t c h   156  i s   m a d e ,   s t e p   308  w i l l   be   p e r -  

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

i n d i c a t e d   i n  F I G .   6.  The   c o n t r o l   u n i t   200  w i l l   i n d i c a t e  

t h e   f i r s t   p o u r   s p e e d   D  on  t h e   l i n e   216  and   t h e   l a d l e  

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

s p e e d   u n t i l   i t   r e a c h e s   t h e   f i r s t   p o u r   p o s i t i o n   ( b ) .   T h e  

f i r s t   p o u r   p o s i t i o n   ( b )   i s   a  p r o g r a m m a b l e  p o s i t i o n   d e t e r -  

m i n e d   by  t h e   e n c o d e r   1 5 0 .   When  t h e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y  

r e a c h e s   t h e   f i r s t   p o u r   p o s i t i o n   ( b ) .   s t e p   309  i s   b e g u n .  

The  c o n t r o l   u n i t   2 0 0   c h a n g e s   t h e   s p e e d   s i g n a l   on  t h e   l i n e  

216  to   t h e   s e c o n d   p o u r   s p e e d   E,  a n d   t h e  t r a n s p o r t   a s s e m -  

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

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

e n c o d e r   1 5 0 .   At  t h i s   t i m e ,   s t e p   310   i s   p e r f o r m e d .   T h e   ; 

c o n t r o l   u n i t   2 0 0   c h a n g e s  t o   t h e  t h i r d   p o u r   s p e e d   F.  a n d  

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

f o r w a r d m o s t   p o s i t i o n   o r   t h i r d  p o u r   p o s i t i o n   ( d ) .  



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

( d ) .   a s   i n d i c a t e d   by  t h e   z e r o   c o u n t   i n   t h e   c o u n t e r   2 0 2  

b e i n g   f e d   by  t h e   e n c o d e r   1 5 0 ,   s t e p   3 1 1   i s   s t a r t e d .   T h e  

c o n t r o l   u n i t   2 0 0   s e n d s   a  s i g n a l   on  t h e   l i n e   2 1 6 .   i n d i c a t -  

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

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

u n i t   200   w i l l   now  g i v e   an   e a r l y   s t a r t   c y c l e   s i g n a l   to   t h e  

d i e   c a s t i n g   m a c h i n e   D  on   l i n e   2 2 8 .   I f   t h e   e a r l y   s t a r t  

c y c l e   s i g n a l   i s   n o t   s e l e c t e d ,   t h e   c o n t r o l   u n i t   200  w i l l  

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

D  u n t i l   t h e   r e a d y - t o - p o u r   l i m i t   s w i t c h   156  i s   o f f   and   t h e  

l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   h a s   r e t r a c t e d   p a s t   t h e   r e a d y -  

t o - p o u r   p o s i t i o n .   T h e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   c o n t i n u e s   t o  

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

( e ) .   w h i c h   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   e n c o d e r   1 5 0 .   The  c o n t r o l  

u n i t   200   t h e n   s t o p s   t h e   l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   a n d  

w a i t s   f o r   a  s t a r t   s i g n a l .   When   a  s t a r t   s i g n a l   i s   r e -  

c e i v e d .   t h e   d e l a y - c y c l e - s t a r t   t i m e r   224   i n i t i a t e s ,   as   i n  

s t e p   3 0 1 .   When  t h e   d e l a y - c y c l e - s t a r t   t i m e r   224  t i m e s  

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

3 0 2 .  

I f   d u r i n g   s t e p   302   t h e   l o w - m e t a l - l e v e l   l i m i t  

s w i t c h   151   i s   m a d e   b e f o r e   t h e   p r o b e s   91  a n d   92  d e t e c t  

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

f o r m e d .   T h i s   s e q u e n c e   c o m p r i s e s   s t e p   3 1 2 .   In   t h i s  

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

i n g   an4   a  l o w - m e t a l - l e v e l  i n d i c a t o r   l i g h t   w i l l  b e   t u r n e d  

on  i n   t h e   c o n t r o l   p a n e l   d i s p l a y   2 2 6 .   The   c o n t r o l   u n i t  

200  w i l l   f e e d   a  s i g n a l   on  t h e   l i n e   2 1 6   i n d i c a t i n g   s p e e d  

B.  and   t h e   l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   w i l l   move   f o r w a r d  

n n t i l   i t   r e a c h e s   t h e   a b o r t - r e s t   p o s i t i o n   ( f ) .   a s   i n d i -  

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

1 5 0 .   The   t r a n s p o r t   a s s e m b l y   w i l l   w a i t   i n   t h i s   p o s i t i o n  

f o r   a  s t a r t   s i g n a l .  



I f   d u r i n g   s t e p   307  t h e   a b o r t - c y c l e   t i m e r   2 2 7  

t i m e s   o u t .   t h e   c o n t r o l   u n i t   200  w i l l   s e n d   a  s i g n a l   on  t h e  

l i n e   216  i n d i c a t i n g   t h e   r e t r a c t - t o - m e t a l   s p e e d   A  to  t h e  

m o t o r   c o n t r o l   c i r c u i t   2 1 5 .   and   t h e   l a d l e   t r a n s p o r t   a s s e m -  

b l y   w i l l   r e t r a c t   u n t i l   t h e   m e t a l  l e v e l   s e n s i n g   p r o b e s   9 1 .  

92  t o u c h   t h e   m e t a l   i n   t h e   f u r n a c e   F .   S t e p   314   w i l l   t h e n  

be  p e r f o r m e d .   The   c o n t r o l   u n i t   2 0 0   w i l l   e n e r g i z e   t h e  

'dump  s o l e n o i d   1 3 2 ,   c a u s i n g   t h e   l a d l e   d i p p e r   L  t o   t i l t  

f o r w a r d   as   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   The   c o n t r o l   u n i t   2 0 0  

w i l l   t h e n   i n d i c a t e   t h e   f o r w a r d   s p e e d   B  on  t h e   l i n e   2 1 6  

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

t h e   l a d l e   d i p p e r   L  w i l l   move  u p w a r d l y   o u t   o f   t h e   m e t a l   a s  

i t   p o u r s   t h e   m e t a l   b a c k   i n t o   t h e   f u r n a c e   F .   T h e   l a d l e  

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

a b o r t - r e s t   p o s i t i o n   ( f ) .   as   i n d i c a t e d   by  t h e   o u t p u t   o f  

t h e   e n c o d e r   1 5 0 .   a n d   t h e   c o n t r o l   u n i t   2 0 0  w i l l   w a i t   f o r  

t h e   n e x t   s t a r t   s i g n a l   t o   b e g i n   s t e p   3 0 1 .   The   c o n t r o l  

u n i t   200   w i l l   m a i n t a i n   t h e   s o l e n o i d   132   e n e r g i z e d   so  t h a t  

t h e   l a d l e   d i p p e r   L  w i l l   s t a y   i n   t h e   " d u m p "   p o s i t i o n   u n t i l  

t h e   m e t a l   l e v e l   s e n s i n g   p r o b e s   9 1 . 9 2   t o u c h   t h e   m e t a l  

a g a i n .  

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

s y s t e m .   F o r   e x a m p l e .  m o r e   or   f e w e r   r e s i s t o r s   243  and  2 4 8  

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

a d j u s t m e n t s .   I f   m o r e   s p e e d   a d j u s t m e n t s   a r e   u s e d .   t h e  

p o t e n t i o m e t e r   2 4 1   may  be   e l i m i n a t e d .   W h i l e   t h r e e   d i f f e r -  

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

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

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   s h o w n   a n d   d e s c r i b e d  

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

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

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

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

and   s c o p e   o f  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   p a t e n t   i s  

n o t   to   be   l i m i t e d   i n   s c o p e   and   e f f e c t   t o   t h e   s p e c i f i c  

e m b o d i m e n t   h e r e i n   s h o w n   and   d e s c r i b e d ,   n o r   in   a n y   o t h e r  

way  t h a t   i s   i n c o n s i s t e n t   w i t h   t h e   e x t e n t   to   w h i c h   t h e  

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

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

g r e a t l y   i m p r o v e d   a d j u s t a b i l i t y   and  f l e x i b i l i t y   and  a f f o r d s  

many  o t h e r   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   h e r e t o f o r   n o t   o b t a i n a b l e .  



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

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

c o m p r i s i n g :  

a  l a d l e   d i p p e r   ( L ) ;  

a  c r a n k s h a f t   ( 48 )   j o u r n a l e d   i n   a  s u p p o r t  

a s s e m b l y   ( 1 0 ) ;  

d r i v e   means   (30 )   f o r   t u r n i n g   s a i d  c r a n k s h a f t   ( 4 8 )  

i n   f o r w a r d   and  r e v e r s e   d i r e c t i o n s ;  

a  m a i n   l i n k   (60 )   c o n n e c t e d   a t   one  end  to  s a i d  

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

p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   o f   s a i d   c r a n k s h a f t ;  

a  c a r r i e r   l i n k   (62)   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   i t s  

i n n e r   end  to   t h e   o t h e r   end  of  s a i d   m a i n   l i n k   and   a d a p t e d  

to  s u p p o r t   s a i d   l a d l e   d i p p e r   (L)  a t   i t s   o u t e r   end  f o r  

p i v o t a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   t h e r e t o   a b o u t   a  t i l t   a x i s   p a r a l l e l  

to   s a i d   m a i n   a x i s ;  

s a i d   m a i n   l i n k   (60)   and  s a i d   c a r r i e r   l i n k   ( 6 2 )  

b e i n g   o p e r a b l e   to   t r a n s p o r t   s a i d   l a d l e   d i p p e r   (L)  i n  

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

of  t r a v e l   b e t w e e n   a  f i l l   p o s i t i o n   w h e r e i n   s a i d   l a d l e   d i p p e r  

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

m o l t e n   m e t a l   and   w h e r e i n   s a i d   c a r r i e r   l i n k   (62 )   i s   g e n e r -  

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

i s   o v e r   s a i d   r e c e i v e r   f o r   s a i d   c a s t i n g   means   and  w h e r e i n  

s a i d   c a r r i e r   l i n k   ( 6 2 )   i s   g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l ;  

means   (5µ)   o p e r a t i v e l y   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d  

c r a n k s h a f t   f o r   o p e r a t i n g   s a i d   m a i n   l i n k   ( 6 0 )   and   s a i d  

c a r r i e r   l i n k   ( 6 2 )   t o   t r a n s p o r t   s a i d   l a d l e   d i p p e r   ( L )  

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

means   ( 1 0 0 )   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   a t t i t u d e   of  s a i d  

l a d l e   d i p p e r   r e l a t i v e   to  s a i d   t i l t   a x i s .  



2.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

m e a n s   ( 5 0 )   f o r   o p e r a t i n g   s a i d   m a i n   l i n k   (60)   and   s a i d  

c a r r i e r   l i n k   ( 6 2 )   c o m p r i s e s :  

a  c r a n k   arm  ( 5 1 )   f i x e d   to   s a i d   c r a n k s h a f t   ( 4 8 ) ;  

a  g e n e r a t i n g   arm  ( 5 2 )   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   o n e  
end   to   s a i d   c r a n k   a rm  ( 5 1 ) ;  

l i n k   m e a n s   ( 5 4 )   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

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

o t h e r   end  o f   s a i d   g e n e r a t i n g   a rm  ( 5 2 )   d e f i n e s   a  p r e d e t e r -  

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

arm  ( 5 1 ) ;   a n d  

m e a n s   ( 6 4 , 6 5 )   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t i n g   s a i d   o t h e r   e n d  

of   s a i d   g e n e r a t i n g   arm  to   s a i d   m a i n   l i n k   and  s a i d   c a r r i e r  

l i n k .  

3.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d   l i n k  

means   ( 5 4 )   c o m p r i s e s   a  r o c k i n g   l i n k   c o n n e c t e d   a t   one   e n d  

to   s a i d   s u p p o r t   a s s e m b l y   ( 1 0 )   f o r   p i v o t a l   m o v e m e n t   a b o u t  

an  a x i s   p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   o f   s a i d   c r a n k s h a f t   ( 4 8 )   a n d  

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

arm  ( 5 2 )   i n t e r m e d i a t e   t h e   e n d s   t h e r e o f .  

4.  A p p a r a t u s   as   d e f i n e d   i n   e i t h e r   c l a i m   2  or  c l a i m   3 ,  

w h e r e i n   s a i d   m e a n s   ( 6 4 , 6 5 )   c o n n e c t i n g   s a i d   g e n e r a t i n g   a r m  

( 5 2 )   t o   s a i d   m a i n   l i n k   ( 6 0 )   and   s a i d   c a r r i e r   l i n k   ( 6 2 )  

c o m p r i s e s :  

a  f i r s t   t r a n s f e r   l i n k   ( 6 4 )   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t  

one  end  t o   s a i d   m a i n   l i n k   ( 6 0 )   i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s   and   a t  

t h e  o t h e r   end   to   s a i d   g e n e r a t i n g   arm  ( 5 2 ) ;   a n d  

a  s e c o n d   t r a n s f e r   l i n k   ( 6 5 )   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d  

a t   one  end   t o   s a i d   c a r r i e r   l i n k   ( 6 2 )   i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s  

and  a t   i t s   o t h e r   end  to  s a i d   g e n e r a t i n g   arm  ( 5 2 )   and   s a i d  

f i r s t   t r a n s f e r   l i n k   ( 6 4 ) .  

5.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   4,  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  



t r a n s f e r   l i n k   (64)   e x t e n d s   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to   s a i d  

c a r r i e r   l i n k   (62)   and  s a i d   s e c o n d   t r a n s f e r   l i n k   ( 6 5 )  

e x t e n d s   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to   s a i d   m a i n   l i n k   ( 6 0 ) .  

6.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   any   one  of  t h e   p r e c e d i n g  

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

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

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

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

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

7.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   any   one  of  t h e   p r e c e d i n g  

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

by  s a i d   g e n e r a t i n g   arm  (52 )   c o m p r i s e s   a  g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l  

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

e x t e n d i n g   f r o m   one  end  of  s a i d   h o r i z o n t a l   p o r t i o n .  

8.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   any   one  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   s a i d   d r i v e   m e a n s   ( 3 0 )   i n c l u d e s   a  G e n e v a  

m o t i o n   m e c h a n i s m   ( 4 3 - 4 6 )   w h e r e b y   s a i d   l a d l e   d i p p e r   ( L )  

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

c o n t r o l l e d   p a t h   of  t r a v e l .  

9.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   any   one  of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   s a i d   means   ( 1 0 0 )   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

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

means   ( 1 0 8 )   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   t o   s a i d   l a d l e   d i p p e r   ( L )  

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

c h a i n - a n d - s p r o c k e t   means   ( 1 0 1 - 1 0 7 )   o p e r a t i v e l y   a s s o c i a t e d  

w i t h   s a i d   m a i n   l i n k   (60)   and   s a i d   c a r r i e r   l i n k   ( 6 2 )   a n d  

o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to   s a i d   d i p p e r   s p r o c k e t   m e a n s   ( 1 0 8 ) ;  

a n d  

m e a n s   (61)   c o n n e c t i n g   s a i d   c h a i n - a n d - s p r o c k e t  

means   ( 1 0 1 - 1 0 7 )   to  s a i d   s u p p o r t   a s s e m b l y   (10)   w h e r e b y   s a i d  

d i p p e r   s p r o c k e t   means   ( 1 0 8 )   i s   o p e r a b l e   to  m a i n t a i n   s a i d  



l a d l e   d i p p e r   (L)  i n   a  g e n e r a l l y   f i x e d   a t t i t u d e   d u r i n g  
m o v e m e n t   of  s a i d   main   l i n k   and   s a i d   c a r r i e r   l i n k .  

10.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   9,  w h e r e i n   s a i d  

c h a i n - a n d - s p r o c k e t   means   i n c l u d e s   a  c o n t r o l   s p r o c k e t   ( 1 0 1 )  

m o u n t e d   i n   s a i d   s u p p o r t   a s s e m b l y   ( 1 0 )   f o r   m o v e m e n t   a b o u t  

s a i d   m a i n   a x i s   and  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   (61 )   f o r   c o n n e c t i n g  
s a i d   c h a i n - a n d - s p r o c k e t   m e a n s   t o   s a i d   s u p p o r t   a s s e m b l y  
i n c l u d e s   a  d i p p e r   c r a n k   arm  ( 1 1 0 )   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   t o  

and   a d a p t e d   to  t u r n   s a i d   c o n t r o l   s p r o c k e t   ( 1 0 1 )   a b o u t  

s a i d   m a i n   a x i s ,   means   ( 1 1 8 , 1 2 1 )   f o r   h o l d i n g   s a i d   d i p p e r  

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

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

i t s   f i l l   and   p o u r   p o s i t i o n s ,   t i l t   c o n t r o l   l i n k   means   ( 1 1 5 )  

o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to   s a i d   d i p p e r   c r a n k   arm  and  o p e r -  
a b l e   to   p i v o t   s a i d   d i p p e r   c r a n k   arm  to  t i l t   s a i d   l a d l e  

d i p p e r   to   c a u s e   p o u r i n g   and   dog   m e a n s   ( 1 2 2 )   c a r r i e d   by  s a i d  

c r a n k s h a f t   and   e n g a g e a b l e   w i t h   s a i d   t i l t   l i n k   means   t o  

c a u s e   p i v o t i n g   of   s a i d   d i p p e r   c r a n k   a r m .  

11.   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   10,  w h e r e i n   s a i d  

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

p o s i t i o n   c o m p r i s e s   cam  m e a n s   i n c l u d i n g   a  cam  s u r f a c e   ( 1 1 8 )  

f o r m e d   on  s a i d   t i l t   c o n t r o l   l i n k   m e a n s   ( 1 1 5 )   and  a  c a m  

r o l l e r   ( 1 2 1 )   m o u n t e d   on  s a i d   r o c k i n g   l i n k   ( 5 4 ) ,   and  m e a n s  

( 1 1 6 )   u r g i n g   s a i d   t i l t   c o n t r o l   l i n k   means   ( 1 1 5 )   a g a i n s t  

s a i d   cam  r o l l e r   ( 1 2 1 ) .  

12.   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   e i t h e r   c l a i m   10  or  c l a i m   1 1 ,  

i n c l u d i n g   m e a n s   ( 1 1 1 )   f o r   p i v o t i n g   s a i d   d i p p e r   c r a n k   a r m  

( 1 1 0 )   to   t i l t   s a i d   l a d l e   d i p p e r   when   a t   a  p o s i t i o n   o v e r  

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

i n t o   s a i d   f u r n a c e   in   r e s p o n s e   to   an  a b o r t   c o n d i t i o n .  

13.   A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   any  one  of  t h e   p r e c e d i n g  



c l a i m s ,   w h e r e i n   s a i d   a t t i t u d e   c o n t r o l l i n g   means   ( 1 0 0 )  

i n c l u d e s   means   ( 1 2 2 )   f o r   t i l t i n g   s a i d   l a d l e   d i p p e r   t o  

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

14.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   13,  w h e r e i n   s a i d  

m e a n s   ( 1 2 2 )   f o r   t i l t i n g   s a i d   l a d l e   d i p p e r   i s   o p e r a t i v e l y  

a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   c r a n k s h a f t   (48)   w h e r e b y   as  s a i d  

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

d i p p e r   (L)  f o r w a r d   to  a p p r o x i m a t e l y   s a i d   p o u r   p o s i t i o n ,  

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

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

f r o m   i n t o   s a i d   r e c e i v e r .  
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