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Improved  casting  apparatus  and  method. 

CI  

A  transfer  system  for  molten  metal  e.g.  a  gating  system 
for  feeding  a  mould  is  surrounded  by  compacted  particulate 
material  e.g.  sand.  The  system  comprises  lengths  of  refrac- 
tory  pipe  joined  end-to-end  and  according  to  the  invention 
to  prevent  ingress  of  sand,  the  lengths  are  placed  in  an 
outer  sheath  e.g.  a  cardboard  tube,  which  is  sealed  at  its 
ends.  For  junctions  the  invention  provides  a  junction  box 
having  extensions  which  taper  away  from  the  box  and  onto 
which  the  ends  of  the  sheath  may  be  fitted. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   c a s t i n g   of   m o l t e n  

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

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

m e t a l l u r g i c a l   m o u l d .  

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

a r e   b u i l t   by  a b u t t i n g   a  n u m b e r   of   s e p a r a t e ,   s t a n d a r d  

p r o p r i e t a r y   p i e c e s   known  c o l l e c t i v e l y   as   " r e f r a c t o r y  

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

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

mou ld   c a v i t y .   The  m o s t   common  p i e c e   of  r e f r a c t o r y  

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

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

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

a r e   made  by  a s s e m b l i n g   t h e s e   l e n g t h s   end  to   end  t o  

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

To  c o n d u c t   t h e   m o l t e n   m e t a l   a r o u n d   b e n d s ,   j u n c t i o n   b o x e s  

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

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

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

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

a r o u n d   and  a g a i n s t   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   s y s t e m .   I t  



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

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

T h e r e   i s   no  s i m p l e   m e t h o d   f o r   a l i g n i n g   t h e  

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

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

or   r e m a i n   t r a p p e d   b e t w e e n   t h e   j o i n t s   and  be  s u b s e q u e n t l y  

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

s a n d   i s   c a r r i e d   i n t o   t h e   mou ld   c a v i t y ,   t h e r e   w i l l   b e  

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

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

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

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

t h e s e   m a t e r i a l s   t e n d   to   s h r i n k   when  c a s t   in  m o u l d s .   T h e  

i n d u s t r y   s t a n d a r d s   w i l l   a c c e p t   a  ±   1 .5%  v a r i a t i o n   i n  

d i a m e t e r   f r o m   t h e   n o m i n a l   v a l u e  -   s e e   B r i t i s h   S t a n d a r d  

BS  2 4 9 6 : 1 9 6 8 .   The  v a r i a t i o n   in   t o l e r a n c e s   a g g r a v a t e s  

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

a c c u r a t e l y   t o g e t h e r ,   and  t h e r e   w i l l   be  g a p s .   I t   i s  

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

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

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

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

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

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



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

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

to   s i z e   on  s i t e   and  t h e   b e n e f i t   of  h a v i n g   r e f r a c t o r y  

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

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

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

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

r a t e s   and  t h r o t t l e d   l a d l e   s t r e a m s   w h i c h   can  r e d u c e  

c a s t i n g   q u a l i t y .  

I t   i s   a l s o   known  to   t a p e   or   g l u e   r e f r a c t o r y  

p i e c e s   t o g e t h e r .   T h e s e   m e t h o d s   a r e   s l o w   and  r e q u i r e  

much  s k i l l   and  c a r e   t o  e n s u r e   t h a t   t h e   p i e c e s   a r e  

c o r r e c t l y   a l i g n e d   and  t h e   j o i n t s   a r e   s e a l e d   t i g h t .  

F u r t h e r m o r e ,   when  t h e   m o l t e n   m e t a l   c o n t a c t s   any  g l u e  

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

can  o c c u r ,   l e a d i n g   to   t u r b u l e n t   m e t a l   f l o w   and  g a s  

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

to   c a s t i n g   q u a l i t y .  

One  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e  

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

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

of  r e f r a c t o r y   h o l l o w a r e .   A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n  

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

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



t o g e t h e r .  

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

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

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

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

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

r e f r a c t o r y   p i p e   j o i n e d   e n d - t o - e n d   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   l e n g t h s   a r e   e n c l o s e d   in   an  o u t e r   s h e a t h   t h e   e n d s   o f  

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

m a t e r i a l .  

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

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  m o u l d   box   c o n t a i n i n g   a  

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

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

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

l e n g t h s   of   r e f r a c t o r y   p i p e   j o i n e d   in   e n d - t o - e n d   r e l a t i o n  

and  i n c l u d i n g   a  j u n c t i o n   box  w h e r e   t h e   c o n d u i t   c h a n g e s  

d i r e c t i o n   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l e n g t h s   of  r e f r a c t o r y  

p i p e   a r e   d i s p o s e d   w i t h i n   an  o u t e r   s h e a t h   and  in   t h a t   t h e  

j u n c t i o n   box   h a s   an  e x t e n s i o n   p i e c e   and  t h e   s h e a t h  

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

Most   p r e f e r a b l y   t h e   e x t e n s i o n   p i e c e   p r o j e c t s  



f r o m   a  w a l l   of   t h e   j u n c t i o n   box  and  r e d u c e s   in   e x t e r n a l  

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

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

l e n g t h   d e p e n d e n t   on  t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   i n n e r  

d i a m e t e r   of   t h e   s h e a t h   and  t h e r   o u t e r   d i a m e t e r   of   t h e  

e x t e n s i o n   p i e c e .  

Most   p r e f e r a b l y   t h e   o u t e r   s h e a t h   i s   r e l a t i v e l y  

much  l o n g e r   t h a n   a n y  o n e   l e n g t h   of   r e f r a c t o r y   p i p e   o r  

e x t e n s i o n   p i e c e   so  t h a t   a  j o i n t   of   t h e   s h e a t h   w i t h   t h e  

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

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

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

In  t h i s   way  i f   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l   e n t e r s   a  j o i n t   i n  

t h e   s h e a t h   i t   w i l l   n o t   r e a d i l y   be  a b l e   to   t r a v e l  

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

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

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

e n g a g e   t h e   j u n c t i o n   box   e x t e n s i o n   p i e c e   a t   e a c h   e n d .  

I t   i s   n o t   h o w e v e r   n e c e s s a r y   t h a t   t h e   s h e a t h   be  o f  

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

i t s   l e n g t h .   F o r   e x a m p l e   t h e   s h e a t h   may  h a v e   a  

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

t o g e t h e r   to   f o r m   a  f l u i d   t i g h t   s e a l   and  h e l d   in  t h a t  

c o n d i t i o n   e . g .   by  a  t a p e .  



P r e f e r a b l y   t h e   s h e a t h   c o m p r i s e s   one   or   m o r e  

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

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

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

W h e r e a s   t h e   l e n g t h s   of   h o l l o w a r e   c a n n o t   be  made  to   c l o s e  

t o l e r a n c e s ,   s u c h   t u b e s   can  be  made  to   v e r y   c l o s e  

t o l e r a n c e s .   T u b e s   of  p a p e r   or   c a r d b o a r d   a r e   p r e f e r r e d  

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

a r e   more   r e u s a b l e .   The  s h e a t h   a l l o w s   s i m p l e   a l i g n m e n t  

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

one  a t   a  t i m e   i n t o   t h e   t u b e s   and  t h i s   e l i m i n a t e s   a n y  

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

due  to   m i s a l i g n m e n t .   I t   a l s o   e l i m i n a t e s   t h e   n e e d   f o r  

s p i g o t   j o i n t s   on  a l l   t h e   r e f r a c t o r y   p i e c e s   t h e r e b y  

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

In  a  much  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

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

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

f i t t i n g  t o  e n a b l e   p r e - a s s e m b l y   of  p a r t   or  a l l   of   t h e  

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

can  t h e n   be  l i f t e d   and  t r a n s p o r t e d   as  one  u n i t ,   s o  

s i m p l i f y i n g  m o v e m e n t ,   p o s i t i o n i n g   and  a l i g n m e n t   of  t h e  

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

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

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



i s   t h e n   rammed  a r o u n d   t h e   p a t t e r n   and  i t s  c o i z d u i t s .  

The  i n v e n t i o n   may  be  a p p l i e d   to   a  v a r i e t y   o f  

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

m o u l d   b o x e s .   The  i n v e n t i o n   i s   i d e a l l y   s u i t e d   to   t h e  

s o - c a l l e d   "V"  p r o c e s s ,   e s p e c i a l l y   f o r   l a r g e r   m o u l d s .  

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

l o w e r   ( " d r a g " )   h a l f   of  t h e - m o u l d   box   and  n o t   o n  t h e  

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

r e s u l t s   in   much  b e t t e r   m e t a l   f l o w   c h a r a c t e r i s t i c s .  

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

and  w i t h   t h e   box   in   p o s i t i o n   t h e   g a t i n g   s y s t e m   i s  

a s s e m b l e d   and  t h e   e n d s   of   t h e   s h e a t h   a r e   s e a l e d   to   t h e  

s h e e t   w i t h   e . g .   t a p e .   L o o s e   s a n d   i s   t h e n   f e d   in   a n d  

t h e   mou ld   box   v i b r a t e d ;   t h e   s y s t e m   i s   s u f f i c i e n t l y   s e l f  

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

t i o n .   The  m o u l d   i s   c o m p l e t e d   as  u s u a l   and  in  t h i s   w a y  

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

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

i n t o   m o u l d .  

A  j u n c t i o n   box  i s   n e c e s s a r y   to   a c c o m m o d a t e  

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

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

to   w h i c h   m o l t e n   m e t a l   may  f a l l .   In  some  c a s e s   h o w e v e r ,  

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



j u n c t i o n   box   may  be  o m i t t e d .   In  t h a t   e v e n t   t h e   s h e a t h e d  

p i p e   l e n g t h s   of  t h e   i n v e n t i o n   may  s t i l l   be  u s e d   in   o r d e r  

to   r e d u c e   t h e   r i s k   of  i n g r e s s   of  s a n d   and  to   e n s u r e  

a l i g n m e n t .  

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

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

mou ld   b o x ,   c o m p r i s i n g   l o c a t i n g  e n g t h s   of   r e f r a c t o r y   p i p e s  

i n  a n  o u t e r   s h e a t h ,   c o n n e c t i n g   an  end  of  a  p i p e   w i t h   a  

j u n c t i o n   b o x   h a v i n g   an  e x t e n s i o n   p i e c e   and  d i s p o s i n g   t h e  

s h e a t h   to   e x t e n d   o v e r   t h e   e x t e n s i o n   p i e c e   o f   t h e   j u n c t i o n  

box  so  to   f o r m   a  s e a l e d   j o i n t .  

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

a  j u n c t i o n   box   f o r m e d   of  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   and  h a v i n g   a  

p a s s a g e w a y   w i t h   a t   l e a s t   one  i n l e t   b o r e   and  a t   l e a s t   o n e  

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

p i e c e   d i s p o s e d   on  a  w a l l   of   t h e   box  a b o u t   e a c h   b o r e ,   t h e  

e x t e n s i o n   p i e c e   b e i n g   s h a p e d   and  d i m e n s i o n e d   to   e n g a g e   t h e  

s h e a t h   in   a  s e a l e d   m a n n e r .   The  j u n c t i o n   box   may  h a v e   a n y  

r e q u i r e d   c o m b i n a t i o n   of   i n l e t   and  o u t l e t s   and  may  be  o f  

v a r i o u s   s h a p e s   e . g .   l i k e   t h e   l e t t e r s   " L " ,   "T" ,   "X"  a n d  " Y " .  

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

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

r e f r a c t o r y   p i p e .  



In  o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  w e l l   u n d e r -  

s t o o d   i t   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  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 i a g r a m m a t i c   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  v i ew   of  a  mou ld   box  a  w a l l   o f  

w h i c h   h a s   b e e n   r e m o v e d   to   show  t h e   i n t e r i o r ;  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of  p a r t   of  t h e  

g a t i n g   s y s t e m ;  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  j u n c t i o n  

box   d r a w n   to   a  much  e n l a r g e d   s c a l e .  

The  m o u l d   box   of  F i g u r e   1  c o m p r i s e s   two  h a l v e s  

1,  2,  t h e   l o w e r   1  b e i n g   t h e   d r a g   h a l f   and  t h e   u p p e r   b e i n g  

t h e   c o p e   h a l f .   A  mou ld   p a t t e r n   3  i s   p r e s e n t   in  t h e   b o x  

and  b e l o w   t h i s   i s   l o c a t e d   a  g a t i n g   s y s t e m   G.  M o l t e n   m e t a l  

i s   f e d   i n t o   t h e   g a t i n g   s y s t e m   G  v i a   a  d o w n r u n n e r   A.  T h e  

mou ld   and  t h e   g a t i n g   s y s t e m   a r e   s u p p o r t e d   in   c o m p a c t e d  

f o u n d r y   s a n d   4  w h i c h   e x t e n d s   a l m o s t   to   t h e   t o p   of   t h e   b o x .  

The  g a t i n g   s y s t e m   i s   b u i l t   up  of  a  n u m b e r   o f  

l e n g t h s   of  r e f r a c t o r y   p i p e s   P.  E a c h   p i p e   i s   c a s t   of   a  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   e . g .   a  f i r e d   f i r e c l a y   and  has   f l a t  

end  w a l l s   w h e r e b y   a d j a c e n t   l e n g t h s   may  be  a b u t t e d   t o g e t h e r .  

The  p i p e   l e n g t h s   a r e   a b o u t   30  cm  l o n g   and  can  be  m o u l d e d  

to   a  n o m i n a l   e x t e r n a l   d i a m e t e r   of  a b o u t   147  mm.  I n  

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



a b o u t  ±   1 . 5 % .   A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   l e n g t h s   o f  

p i p e   P  a r e   r e c e i v e d   in  a  s h e a t h   S,  p r e f e r a b l y   a  c a r d b o a r d  

s h e a t h   b e i n g   a  f a c t o r y   made  i t e m ;   f o r   a  p i p e   h a v i n g   a  

n o m i n a l   e x t e r n a l   d i a m e t e r   of   147  mm,  t h e   s h e a t h   S  s h o u l d  

h a v e   an  i n t e r n a l   d i a m e t e r   of  150  mm.  The  w a l l   t h i c k n e s s  

may  be  a b o u t   4  mm  and  t h e   c a r d b o a r d   may  be  f i r e p r o o f e d .  

In  u s e ,   t h e   s h e a t h   S  i s   f i t t e d   o v e r   one  or   m o r e  

l e n g t h s   o f   p i p e   P.  D e p e n d i n g   on  t h e   l e n g t h   of  p i p e   a n d  

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

or   may  be  c u t   to   s i z e ;   e x p o s e d   e n d s   of   s h e a t h   S  may  b e  

s e a l e d   to   t h e   p i p e   P  u s i n g   t a p e   T  or   t h e   l i k e .   W h e n  

t h e   p i p e   l e n g t h s   a r e   r e c e i v e d   in   t h e   s h e a t h ,   t h e n   d e p e n d i n g  

on  t h e   v a r i a t i o n   f r o m   t o l e r a n c e   t h e y   may  be  a  r e l a t i v e l y  

t i g h t   f i t   or   t h e r e   may  be  an  a n n u l a r   gap  of   f r o m   say  0 .5   mm 

to   2 .5   mm:  d e s p i t e   t h i s   t h e y   a r e   h e l d   in   t h e   s h e a t h   w h i c h  

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

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

of  t h e   s h e a t h   to   a  j o i n t   b e t w e e n   two  a b u t t i n g   l e n g t h s   o f  

p i p e ,   t h e r e   i s   no  r i s k   t h a t   s a n d   4  w i l l   e n t e r   t h e   s h e a t h   S 

and  p a s s   t h r o u g h   t h e   j o i n t   i n t o   t h e   m e t a l   s t r e a m .   Even  i f  

t h e   s a n d   e n t e r s   t h e   gap  b e t w e e n   t h e   s h e a t h   and  t h e   j o i n t   i t  

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

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

in   t h i s   way .   The  g a t i n g   s y s t e m   G  t h u s   c o m p r i s e s   a  c o n d u i t  

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



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

Where   t h e   g a t i n g   s y s t e m   h a s   a  c h a n g e   of  d i r e c t i o n  

e . g .   a  c o r n e r   u n i t   or  a  T  j o i n t ,   u s e   i s   made  of  a  j u n c t i o n  

box  J  of  t h e   i n v e n t i o n .   The  j u n c t i o n   box  c o m p r i s e s   a  

body   5  m o u l d e d   of   r e f r a c t o r y   f i r e c l a y .   The  box   h a s   a  

t h r o u g h b o r e   6  h a v i n g   one  or   more   i n l e t s   and  o u t l e t s .   T h e  

m o u t h   of   e a c h   b o r e   end  i s   s u r r o u n d e d   by  an  e x t e n s i o n   p i e c e  

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

p i e c e   m e a s u r e s   a b o u t   50  mm  in   l e n g t h   and  h a s   a  b o r e  

e x t e n s i o n   7  w h i c h   i s   t h e   same  as  t h a t   of   t h e   b o r e   6.  T h e  

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

j u n c t i o n   box   body   5  i s   a b o u t   150  mm  and  t h e   e x t e n s i o n   p i e c e  

t a p e r s   t o w a r d s   i t s   f r e e   end  4  to   an  e x t e r n a l   d i a m e t e r   o f  

a b o u t   147  mm.  ( T h e s e   a r e   n o m i n a l   d i m e n s i o n s   and  i n  

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

a  t o l e r a n c e   of   a b o u t  ±   1 . 5 % ) .  

One  end  of   t h e   s h e a t h   S  i s   f o r c e d   o v e r   t h e  

e x t e n s i o n   p i e c e   E  o f  o n e   j u n c t i o n   box  and  t h e n   o v e r  t h e  

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

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

n o n e t h e l e s s   s e a l e d .   For   e x a m p l e   and  as  shown  in  F i g u r e   2 ,  

t h e   e x t e n s i o n   p i e c e   of   j u n c t i o n   box  J1  i s   b e l o w   n o m i n a l ;  

t h e   v e r t i c a l   s h e a t h   S  and  t h e   h o r i z o n t a l   s h e a t h   S  t h u s .  f i t  

o v e r   t h e   e x t e n s i o n   and  a b u t   t h e   w a l l .   In  t h e   c a s e   o f  



j u n c t i o n   box   J 2 ,   t h e   e x t e n s i o n   p i e c e   e x c e e d s   n o m i n a l  

e x t e r n a l   d i a m e t e r   and  so  t h e   v e r t i c a l   s h e a t h   S  and  t h e  

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

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

u s e d   to   c a s t   an  a r t i c l e   of   a  d e f i n e d   s h a p e .   The  i n v e n t i o n  

may  h o w e v e r   be  u s e d   to   good  e f f e c t   in   t h e   u p h i l l   t e e m i n g   o f  

i n g o t s   of   m o l t e n   m e t a l   e . g .   s t e e l .  



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

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

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

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

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

r e f r a c t o r y   p i p e   j o i n e d   in  e n d - t o - e n d   r e l a t i o n   c h a r a c t e r i s e d  

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

i s   s e a l e d   a t   i t s   e n d s   a g a i n s t   i n g r e s s   of  p a r t i c u l a t e  

m a t e r i a l .  

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

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

c h a n g e s   d i r e c t i o n   and  in  t h a t   t h e   j u n c t i o n   box  h a s   a n  

e x t e n s i o n   p i e c e   and  t h e   s h e a t h   e n g a g e s   w i t h   t h e   e x t e n s i o n  

p i e c e   in  s e a l e d   m a n n e r .  

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

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

j u n c t i o n   box   and  r e d u c e s   in  e x t e r n a l   d i a m e t e r   away  f r o m   t h e  

w a l l   and  in  t h a t   t h e   s h e a t h   a b u t s   a g a i n s t   t h e   w a l l   o r  

e n g a g e s   t h e   e x t e n s i o n   p i e c e   a t   a  p o i n t   a l o n g   t h e   l e n g t h  

t h e r e o f .  

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



in   t h a t   t h e   o u t e r   s h e a t h   i s   r e l a t i v e l y   much  l o n g e r   t h a n   a n y  

one  l e n g t h   of   r e f r a c t o r y   p i p e   or   e x t e n s i o n   p i e c e .  

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  2,  3  or   4  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s h e a t h   c o m p r i s e s   one  o r   m o r e  

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

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

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

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5  c h a r a c t e r i s e d   i n  

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

to   t h e   l e n g t h s   to   e n a b l e   p a r t   o r   a l l   o f   t h e   g a t i n g   s y s t e m  

to   f o r m   a  f r e e s t a n d i n g   r i g i d   u n i t .  

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   C l a i m  

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

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

8.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  a n y  p r e c e d i n g   C l a i m  

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

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

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

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

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   8,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

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

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



t a p e   or   t h e   l i k e   to   f o r m   a i r t i g h t   s e a l s   so  t h a t   a  v a c u u m  

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

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

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

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

r e f r a c t o r y   p i p e s   in   an  o u t e r   s h e a t h ,   c o n n e c t i n g   an  end  o f  

a  l e n g t h   of   r e f r a c t o r y   p i p e   w i t h   a  j u n c t i o n   box  h a v i n g   a n  

e x t e n s i o n   p i e c e   and  d i s p o s i n g   t h e   s h e a t h   to   e x t e n d   o v e r  

t h e   e x t e n s i o n   p i e c e   of   t h e   j u n c t i o n   box   so  to   f o r m   a  

s e a l e d   j o i n t .  

11.   A  j u n c t i o n   box  f o r   u s e   in  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  any  of  C l a i m s   1  to   9  or   a  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 0 ,  

t h e   box   b e i n g   f o r m e d   of   a  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   and  h a v i n g   a  

p a s s a g e w a y   w i t h   a t   l e a s t   one  i n l e t   and  a t   l e a s t   one  o u t l e t  

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

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

and  i s   d i m e n s i o n e d   and  a r r a n g e d   to   e n g a g e   a  s h e a t h   in   a  

s e a l e d   m a n n e r .  

12.   A  box   a c c o r d i n g   to   C l a i m   11  c h a r a c t e r i s e d   i n  

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

and  r e d u c e s   in   e x t e r n a l   d i a m e t e r   away  f r o m   t h e   w a l l .  

13.  F o r   u s e   in   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s  



1  to   9  or   a  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   10,  a  c o n d u i t  

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

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

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

l e n g t h s .  
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