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@  A  method  for  making  sand  molds. 

©  in  a  method  of  preparing  a  sand  mold  in  which  mold 
sand  within  a  mold  frame  (2)  is  squeezed  from  an  upper  side 
opposite  to  a  lower  side  of  the  frame  at  which  a  pattern  is 
embedded  and  also  from  said  lower  side,  the  squeezing 
from  the  lower  side  is  made  only  after  the  squeezing  from 
the  upper  side  has  been  completed  by  about  or  more  than 
95%  of  a  total  squeezing  stroke.  The  sand  mold  (3)  thus 
prepared  comes  to  have  a  desired  hardness  particularly  at 
casting  surfaces  thereof. 



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

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

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

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

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

s a n d   mold   and  c o n v e x l y   s h a p e d   s u c h   as  shown  by  n u m e r a l   1  i n  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g ) .   In  o r d e r   to   i m p r o v e   a  h a r d n e s s  

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

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

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

p a t t e r n   p l a t e   ( h e r e i n a f t e r   c a l l e d   as  t h e   f r a m e   a r e a s ) ,   i t   i s  

known  in  J a p a n e s e   p r e l i m i n a r y   p a t e n t   p u b l i c a t i o n   S h o - N o .   5 5 -  

5 7 3 5 3   f o r   e x a m p l e   t o   h a v e   m o l d   s a n d   w i t h i n   a  m o l d   f r a m e  

s q u e e z e d   s i m u l t a n e o u s l y   or   s u b s t a n t i a l l y   s i m u l t a n e o u s l y   f r o m  

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

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

s i d e )   and  a l s o   a  s i d e   o p p o s i t e   to  s a i d   l o w e r   or  p a t t e r n   s i d e  

( h e r e i n a f t e r   c a l l e d   as  t h e   u p p e r   or   o p p o s i t e   s i d e ) .   In  t h i s  

way  of   s q u e e z i n g ,   i t   i s   e s s e n t i a l   to   h o l d   a  s t r o k e   f o r  

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

c o n t r o l ,   so  t h a t   j o i n t   end   s u r f a c e s   of  t h e   f r a m e   and   t h e  

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

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

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

a  w h o l e ,   i t   s h a l l   be  e x t r e m e l y   h a r d   to   b r i n g   t h e   j o i n t   e n d  



s u r f a c e s   of   t h e   m o l d   f r a m e   and   s a n d   to   a  s a m e   l e v e l .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   t he   c o n t r o l   or  s u p p r e s s i o n   of  a  s q u e e z i n g   s t r o k e  

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

e x t e n t   t h a t   t h e   m o l d   f r a m e   a n d   s a n d   i s   a s s u r e d   of   t h e i r  

j o i n t   b o t t o m   s u r f a c e s   to   be  a t   a  s a m e   l e v e l   a f t e r   s q u e e z -  

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

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

ly   h a r d .  

B e s i d e s   t h e   a b o v e   p r o b l e m ,   a  s q u e e z i n g   o p e r a t i o n   of   a  

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

f o l l o w i n g   d r a w b a c k s .   To  w i t ,   when  a  s q u e e z i n g   s t r o k e   f r o m  

t h e   l o w e r   s i d e   i s   made  l a r g e r   so  as  to  i n c r e a s e   a  s q u e e z i n g  

p r e s s u r e ,   a  gap  is   p r o d u c e d   i n e v i t a b l y   b e t w e e n   c i r c u m f e r e n -  

t i a l   s i d e s   of  a  p a t t e r n   and  i n n e r   c i r c u m f e r e n t i a l   w a l l s   of  a  

mold   f r a m e ,   w h i c h   a l l o w s   mold   s a n d   to  f a l l   down  t h e r e t o .   A 

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

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

p l a t e   b e c o m e s   e x p e n s i v e  .   In   t h i s   i n s t a n c e ,   an  a d d i t i o n a l  

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

d i f f e r e n c e   of  h e i g h t s   of  end  s u r f a c e s   of  t h e   mo ld   f r a m e   a n d  

s a n d .  

In   U n i t e d   S t a t e s   p a t e n t   No.  3 , 8 0 7 , 4 8 3 ,   t h e r e   i s  

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

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

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

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

s t a t i c a l l y   w i t h o u t   any  d y n a m i c   s q u e e z i n g ,   and  t h e   v e r t i c a l  

m o v e m e n t   of   t h e   p a t t e r n   p l a t e   i s   made   so  as  to   c o m p e n s a t e  



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

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

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

be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

B r i e f   Summary  of   t h e   I n v e n t i o n  

In  v i e w   of  t h e   a b o v e   p r o b l e m s   and  d r a w b a c k s   a c c o m p a n i e d  

to   t h e   s q u e e z i n g   of   s a n d   f r o m   t h e   u p p e r   and   l o w e r   s i d e s ,  

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

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

a  s q u e e z i n g   o p e r a t i o n   e v e n   of  a  s m a l l   s t r o k e   f r o m   t h e   l o w e r  

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

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

More  in   c o n c r e t e ,   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  m e t h o d  

of  m a k i n g   a  s a n d   m o l d   in   w h i c h   mold   s a n d   w i t h i n   mo ld   f r a m e  

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

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

o p p o s i t e   to   t h e   p a t t e r n   s i d e ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s q u e e z -  

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

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

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

o p e r a t i o n .  

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

F ig .   1  is   a  s e c t i o n a l   v i e w   of  a  s a n d   mold   to  be  p r e  

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

F i g .   2  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   h a r d n e s s   of  p o c k e t   a r e a s   o f  



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

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

F i g .   3  i s   a  g r a p h   s a m e   as  F i g .   2  b u t   s h o w i n g   h a r d n e s s  

of   f r a m e   a r e a s   a d j a c e n t   to   a  m o l d   f r a m e ,  a n d  

F i g s .   4  t o   8  a r e   e x p l a n a t o r y   s i d e   v i e w s   p a r t l y   i n  

s e c t i o n ,   s h o w i n g   e m b o d i m e n t s   of  t h i s   i n v e n t i o n   m e t h o d .  

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

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

t h r o u g h   t h e   s q u e e z i n g   f rom  t h e   l o w e r   s i d e   made  u n d e r   a  s m a l l  

s t r o k e ,   s a n d   m o l d s   can   have   e v e n   h a r d n e s s   a t   c a s t i n g   s u r f a -  

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

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

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

d e r   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   1.  In  p r e p a r i n g   a  s a n d   m o l d   3 

h a v i n g   an  p o c k e t   a r e a   1  a n d   a  f r a m e   a r e a   2  a d j a c e n t   to   a  

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

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

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

t o t a l   s q u e e z i n g   s t r o k e   w e r e   v a r i o u s l y   s e l e c t e d .   R e s u l t i n g  

h a r d n e s s   a t   t h e   p o c k e t   a r e a   1  and   f r a m e   s i d e d   a r e a   2  a r e  

m e a s u r e d .   In  F i g .   2,  t h e r e   a r e   s h o w n   r e s u l t i n g   h a r d n e s s e s  

a t   t h e   a r e a   1,  and   in   F i g .   3  h a r d n e s s e s   a t   t h e   a r e a   2.  I n  

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

a b s c i s s a s   s t r o k e   r a t i o s .   P o s i t i v e   n u m e r a l s   on  t h e   a b s c i s s a s  

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

f o l l o w e d   by  s q u e e z i n g   f r o m   t h e   l o w e r   s i d e ,   w h i l e   n e g a t i v e  

n u m e r a l s   show  t h o s e   m o l d i n g   in  w h i c h   t h e   s q u e e z i n g   f rom  t h e  



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

p l e ,   in   c a s e   of   t h e   s t r o k e   r a t i o   b e i n g   e x p r e s s e d   as  60,   i t  

i s   s h o w n   t h a t   60%  of   a  t o t a l   s q u e e z i n g   s t r o k e   was   m a d e   f i r s t  

f r o m   t h e   u p p e r   s i d e ,   f o l l o w e d   by  s q u e e z i n g   f r o m   t h e   l o w e r  

s i d e   o f   t h e   r e m n a n t   t o t a l   s t r o k e   of   40%.  And,   in   c a s e   o f  

- 8 0 , i t   i s   s h o w n   t h a t   80%  of   t h e   t o t a l   s t r o k e   was   b o r n e   f i r s t  

by  s q u e e z i n g   f r o m   t h e   l o w e r s   s i d e ,   f o l l o w e d   by  s q u e e z i n g  

f r o m   t h e   u p p e r   s i d e   of   t h e   r e m n a n t   s t r o k e   of  20%.  As  s h o w n  

in   F i g s .   2  a n d   3,  w h e n   a  s t r o k e   r a t i o   i s   m o r e   t h a n   95  t h a t  

i s ,   f i r s t   s q u e e z i n g   f r o m   t h e   u p p e r   s i d e   of  more   t h a n   95%  o f  

t h e   t o t a l   s q u e e z i n g   s t r o k e   w h i c h   i s   f o l l o w e d   by  s q u e e z i n g  

f r o m   t h e   l o w e r   s i d e   of   t h e   r e m n a n t   s t r o k e   of  l e s s   t h a n   5%, 

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

a r e a s ,   was  r e m a r k a b l y   i m p r o v e d .   The  t o t a l   s q u e e z i n g   s t r o k e  

in  t h e   a b o v e   was  a b o u t   1 2 0 - 1 2 6 m m ,   w h i l e   t h e   a m o u n t   of  s t r o k e  

of   s q u e e z i n g   f r o m   t h e   l o w e r   s i d e   was  a b o u t   3  -   6mm.  I t  

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

m e t h o d ,   s q u e e z i n g   f r o m   t h e   l o w e r   s i d e   of  an  e x t r e m e l y   s m a l l  

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

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

In  F i g .   4,  w h i c h   s h o w s   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   m e t h o d ,   u p o n   a  s q u e e z e   c y l i n d e r   11 ,   t h e r e   a r e  

m o u n t e d   a  p a t t e r n   p l a t e   12  w i t h   a  p a t t e r n   10  on  o n e   s i d e  

t h e r e o f ,   a  m a i n   mo ld   f r a m e   13,  and  an  u p p e r   s u p p l e m e n t a r y   o r  

a d d i t i o n a l   f r a m e   14.  M o l d   s a n d   i s   i n t r o d u c e d   w i t h i n   t h e  

f r a m e s   13  and  14  [ F i g .   4  ( a ) ] .   Then ,   t h e   s q u e e z i n g   c y l i n d e r  

11  i s   moved   v e r t i c a l l y   u p w a r d   by  a b o u t   120mm,  w h e r e b y   s q u e -  

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



s q u e e z e   h e a d s   15  [ F i g .   4  ( b ) ] .   When  t h i s   s q u e e z i n g   f rom  t h e  

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

t he   u p p e r   s u p p l e m e n t a r y   f r a m e   14  i s   e l e v a t a t e d   a b o u t   5mm  b y  

m e a n s   of   l i f t e r s   16,  l e a v i n g   t h e   m o l d   s a n d   as  i t   i s   on  t h e  

p a t t e r n   p l a t e   [ F i g .   4  ( c ) ] .   The  l i f t e r s   16  a r e   o p e r a t e d   b y  

c y l i n d e r s   17  w h i c h   move  v e r t i c a l l y   u p w a r d   and  d o w n w a r d .   T h e  

s q u e e z e   c y l i n d e r   11  i s   a g a i n   l i f t e d   a b o u t   3mm,  w h e r e b y  

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

c o m p l e t e d .  

In  F i g .   5,  t h e r e   i s   s h o w n   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e  

l i f t e r s   16.  H e r e ,   c y l i n d e r s   18  w h i c h   o p e r a t e   h o r i z o n t a l l y  

a r e   e m p l o y e d .   The  c y l i n d e r s   18  a c t u a t e   b r a c k e t s   19  so  as  t o  

r o t a t e ,   f o r w a r d   e n d s   of  w h i c h   b r a c k e t s   work   to  e l e v a t e   t h e  

mold  f r a m e   1 3 .  

In  F i g .   6,  t h e r e   is   shown  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h i s  

i n v e n t i o n   m e t h o d .   The  m o l d   f r a m e   13  i s   m o u n t e d   on  t h e  

p a t t e r n   p l a t e   12  w i t h   a  s p a c e r   p l a t e   20  of   a b o u t   5mm  i n  

t h i c k n e s s   t h e r e b e t w e e n   [ F i g .   6  ( a ) ] .   When  s q u e e z i n g   f r o m  

t h e   u p p e r   s i d e   of  a b o u t   120mm  s t r o k e   by  means   of  t h e   s e g m e n t  

s q u e e z e   h e a d s   15  i s   f i n i s h e d ,   t h e   s p a c e r   20  a r e   w i t h d r o w n  

[ F i g .   6  ( c ) ] .   And ,   t h e n ,   s q u e e z i n g   f r o m   t h e   l o w e r   s i d e   o f  

a b o u t   3mm  s t r o k e   i s   e f f e c t e d   [ F i g .   6  ( d ) ] .  

In  F i g .   7  w h i c h   s h o w s   t h e   t h i r d   e m b o d i m e n t   of   t h i s  

i n v e n t i o n   m e t h o d ,   w h e n   s q u e e z i n g   f r o m   t h e   u p p e r   s i d e   o f  

a b o u t   120mm  s t r o k e   i s   c o m p l e t e d   [ F i g .   7  ( b ) ] ,   t h e   mold   f r a m e  

13  and   t h e   s u p p l e m e n t a r y   f r a m e   14  a r e   h e l d   a t   t h e i r   p o s i -  

t i o n s   by  m o l d - l o c k i n g   c y l i n d e r s   21,  and  t h e   s q u e e z e   c y l i n d e r  

11  i s   l o w e r e d   a b o u t   5mm  so  as  to  have   t h e   mold   s a n d   s l i d   i n  



r e l a t i o n   t o   t h e   s t a t i o n a r i l y   h e l d   m o l d   f r a m e   13  [ F i g .   7 

( c ) ] .   T h e n ,   t h e   s q u e e z e   c y l i n d e r   11  i s   e l e v a t e d   a g a i n   a b o u t  

3mm,  w h e r e b y   s q u e e z i n g   f r o m   t h e   l o w e r   s i d e   i s   e f f e c t e d   [ F i g .  

7  ( d ) ] .  

F i g .   8  s h o w s   t h e   f o u r t h   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n  

m e t h o d ,   i n   w h i c h   t h e   m o l d   f r a m e   13  i s   h e l d   by  m o l d   f r a m e  

f i x i n g   l i f t e r s   22  a t   an  e l e v a t e d   p o s i t i o n   of   a  d i s t a n c e   o f  

a b o u t   5mm  f r o m   t h e   p a t t e r n   p l a t e   [ F i g .   8  ( a ) ] .   S q u e e z i n g  

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

h e a d s   15  d e s c e n d e d   a b o u t   120mm  [ F i g .   8  ( b ) ] .   T h e n ,   s q u e e -  

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

s q u e e z e   c y l i n d e r   11  a b o u t   3mm. 

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

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

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

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

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

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

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

p a t t e r n s   and   t h e   mo ld   f r a m e s   to   a  same   l e v e l   d u r i n g   m o l d i n g  

i s   e l i m i n a t e d .   , I n   a d d i t i o n ,   s i n c e   s e c o n d   s q u e e z i n g   f rom  t h e  

l o w e r   s i d e   i s   made ,   in   t h i s   i n v e n t i o n ,   a t   a  s m a l l   a m o u n t   o f  

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

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

t i g h t l y   b e f o r e   t h e   s e c o n d   s q u e e z i n g ,   t h e r e   i s   no  f e a r   t h a t  

d u r i n g   t h e   s e c o n d   s q u e e z i n g ,   mold   s a n d ,   b o t t o m   p a r t   of  w h i c h  

i s   n o t   s u s t a i n e d   by  a  mold   f r a m e ,   s h a l l   f l o w   o u t w a r d l y   u n d e r  

t h e   m o l d   f r a m e .   F u r t h e r   in   a d d i t i o n ,   s i n c e   s e n c o n d   s q u e e -  



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

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

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

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

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



1.  A  m e t h o d   of   m a k i n g   a  s a n d   m o l d   in   w h i c h   m o l d   s a n d   w i t h i n  

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

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

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

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

made  a f t e r   f i r s t   s q u e e z i n g   f r o m   t h e   o p p o s i t e   s i d e   has   b e e n  

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

e n t i r e   s q u e e z i n g   o p e r a t i o n .  

2.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in   C l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d   by  h a v i n g  

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

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

m o l d   f r a m e   on  t h e   m a i n   mo ld   f r a m e .  

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

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

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

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

a t   a n o t h e r   s i d e   t h e r e o f   to   a  s q u e e z e   c y l i n d e r ;  

(b)  i n t r o d u c i n g   mold   s a n d   i n t o   t h e   s a n d   c h a m b e r ;  

(c)  p o s i t i o n i n g   s q u e e z e   h e a d   m e a n s   o v e r   t h e   u p p e r  

s u r f a c e   of  t h e   i n t r o d u c e d   mold   s a n d ;  

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

s i d e ;  

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

d i s t a n c e ,   in  t h e   m e a n w h i l e   t h e   f i r s t   s q u e e z e d   mold   s a n d   a n d  

t h e   p a t t e r n   o n e   t h e   p a t t e r n   p l a t e ,   and   t h e   s q u e e z e   h e a d  

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

f i r s t   s q u e e z i n g   has   b e e n   c a r r i e d   o u t ;   a n d  



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

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

u p w a r d   moved  d i s t a n c e   of  t h e   mold   f r a m e   m e a n s .  

4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2,  c o m p r i s i n g :  

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

one   s i d e   o f   a  p a t t e r n   p l a t e   so  as  t o   d e f i n e   a  s a n d   c h a m b e r  

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

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

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

s i d e   t h e r e o f   to   a  s q u e e z e   c y l i n d e r ;  

(b)  i n t r o d u c i n g   mold   s a n d   i n t o   t h e   s a n d   c h a m b e r ;  

(c)   p o s i t i o n i n g   s q u e e z e   h e a d   m e a n s   o v e r   t h e   u p p e r  

s u r f a c e   of  t h e   i n t r o d u c e d   mold   s a n d ;  

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

s i d e ;  

(e)  r e m o v i n g   t h e   s p a c e r   p l a t e   f rom  i t s   p o s i t i o n   b e t w e e n  

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

s q u e e z i n g   has   b e e n   c o m p l e t e d ;  a n d  

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

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

t h i c k n e s s   of  t h e   s p a c e r   p l a t e .  

5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   2,  c o m p r i s i n g :  

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

one   s i d e   of   a  p a t t e r n   p l a t e   so  as  to   d e f i n e   a  s a n d   c h a m b e r  

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

a t   a n o t h e r   s i d e   t h e r e o f   to  a  s q u e e z e   c y l i n d e r ;  

(b)  i n t r o d u c i n g   mold  s a n d   i n t o   t h e   s a n d   c h a m b e r ;  

(c)   p o s i t i o n i n g   s q u e e z e   h e a d   m e a n s   o v e r   t h e   u p p e r  



s u r f a c e   of  t h e   i n t r o d u c e d   mold  s a n d ;  

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

s i d e ;  

(e)  o p e r a t i n g   t h e   s q u e e z e   c y l i n d e r   to   move  t h e   p a t t e r n  

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

p a t t e r n   on  w h i c h   t h e   f i r s t   s q u e e z e d   mold   s a n d   i s   r e s t e d ,   i n  

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

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

b e e n   e f f e c t e d ;   a n d  

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

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

d o w n w a r d   moved  d i s t a n c e   of  t h e   s q u e e z e   c y l i n d e r .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2,  c o m p r i s i n g :  

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

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

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

h e l d   by  m o l d   f r a m e   h o l d i n g   m e a n s   so  as   to   k e e p   a  s p a c e   of   a  

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

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

a n o t h e r   s i d e   t h e r e o f   to   a  s q u e e z e   c y l i n d e r ;  

(b)  i n t r o d u c i n g   mold   s a n d   i n t o   t h e   s a n d   c h a m b e r ;  

(c)  p o s i t i o n i n g   s q u e e z e   h e a d   m e a n s   o v e r   t h e   u p p e r  

s u r f a c e   of  t h e   i n t r o d u c e d   mold   s a n d ;  

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

s i d e ;   a n d  

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

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

s p a c e   b e t w e e n   t h e   p a t t e r n   p l a t e   and  t h e   mo ld   f r a m e   m e a n s .  
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