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y  «01ÛU.IMI  »  (jiui-cuc  Huur  ionare  ou  pour  maintenir  en  rusion  une  matière  métallique  par  élément  résistant  immergé dans  le  métal. 

>/)  insiaiiauon  pour  ronore  au  meiai  pour  le  maintenir  en 
jsion.  Dans  du  métal  3  continu  dans  une  cuve  1  en  matériau 
éfractaire  est  immergé  un  élément  résistant  2  faisant  partie 

uyuon  rnming  uompany  Lra 

Installation  pour  fondre  du  métal  pour  le  maintenir  en 
fusion.  Dans  du  métal  3  continu  dans  une  cuve  1 en  matériau 
réfractaire  est  immergé  un  élément  résistant  2  faisant  partie 
d'un  circuit  4  à  6  électrique,  permettant  d'obtenir  un  échauf- 
fement  de  cet  élément.  Industrie  de  la  fonderie.  Figure  1. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   a u x  

i n s t a l l a t i o n s   p o u r   f o n d r e   une  m a t i è r e   m é t a l l i q u e   ou  p o u r  
m a i n t e n i r   en  f u s i o n   une  m a t i è r e   f o n d u e ,   a i n s i   q u ' a u x  

p r o c é d é s   p o u r   c h a u f f e r   une  m a t i è r e   f o n d u e   ou  à  f o n d r e  

c o n d u c t r i c e   de  l ' é l e c t r i c i t é ,  

Pour   r e t e n i r   un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e  

f o n d u ,   c ' e s t - à - d i r e   p o u r   l ' e m p ê c h e r   de  se  r é p a n d r e   e n  

le   c o n s e r v a n t ,   p a r   e x e m p l e   dans   un  f o u r   ou  un  c r e u s e t ,  

i l   e s t   connu   de  c h a u f f e r   le   r é c i p i e n t   que  c o n s t i t u e   l e  

c r e u s e t   ou  le  f o u r ,   a f i n   que  c e l u i - c i   t r a n s m e t t e   l a  

c h a l e u r   q u ' i l   r e ç o i t   à  la   masse   en  f u s i o n   q u ' i l   c o n t i e n t .  

La  f u s i o n   ou  le   m a i n t i e n   en  f u s i o n  

de  m a t i è r e s n o r m a l e m e n t   s o l i d e s   à  la   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,  

c o n d u c t r i c e s   de  l ' é l e c t r i c i t é ,   t e l l e s   que  l e s   m é t a u x ,  

p e u t   s ' e f f e c t u e r   dans   des  i n s t a l l a t i o n s   d i v e r s e s .  

Le  f o u r   à  c r e u s e t ,   c h a u f f é   pa r   f l a m -  

mes  ou  p a r   des  r é s i s t a n c e s   é l e c t r i q u e s ,   r a y o n n a n t   d e  

l ' é n e r g i e   s u r   le   c r e u s e t ,   la   f l amme  a b r a s e   et   use  l e s  

m a t é r i a u x   r é f r a c t a i r e s   c o n s t i t u t i f s   du  f o u r .   Les  r é s i s -  

t a n c e s   é l e c t r i q u e s   ne  s u p p o r t e n t   pas  des  t e m p é r a t u r e s  

é l e v é e s .  



Un  f o u r   à  i n d u c t i o n   à  c r e u s e t   e s t  

c o û t e u x   à  i n s t a l l e r   e t   à  e n t r e t e n i r   n o t a m m e n t   en  r a i -  

son  de  s e s   i n d u c t e u r s .   Le  d é p a n n a g e   ne  p e u t   ê t r e  

e f f e c t u é   que  p a r   des   é l e c t r o n i c i e n s   s p é c i a l i s é s .  

Pou r   un  f o u r   à  i n d u c t i o n   à  c a n a l ,  

où  le   m é t a l   c o n t e n u   d a n s   l e   c a n a l   s ' é c h a u f f e   s o u s  

l ' e f f e t   des  c o u r a n t s   i n d u i t s   c r é é s   p a r   une  b o b i n e  

d ' i n d u c t i o n   et   p a r   un  n o y a u   m a g n é t i q u e   e n g l o b a n t   l e  

c a n a l ,   i l   f a u t ,   s o u s   p e i n e   d ' e n   a b r é g e r   b e a u c o u p   l a  

l o n g é v i t é ,   l a i s s e r   t o u j o u r s   du  m é t a l   l i q u i d e   dans   l e  

c a n a l ,   ce  q u i   i m p o s e   un  f o n c t i o n n e m e n t   i n i n t e r r o m p u .  

La  p u i s s a n c e   i n s t a l l é e   e s t   l i m i t é e   de  s o r t e   que  l a  

v i t e s s e   de  f u s i o n   e s t   p e t i t e .   La  r é f e c t i o n   des  r é -  

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

E n  o u t r e ,   le   r e n d e m e n t   de  c e s  

i n s t a l l a t i o n s   c o n n u e s   e s t   m é d i o c r e .  

L ' i n v e n t i o n   p a l l i e   c e s   i n c o n v é n i e n t s  

p a r   une  i n s t a l l a t i o n   peu  c o û t e u s e   à  i n s t a l l e r   e t   à 

e n t r e t e n i r ,   n o t a m m e n t   p a r   le   f a i t   que  son  é q u i p e m e n t  

é l e c t r i q u e   e s t  s i m p l e ,   r a p i d e   à  d é m a r r e r ,   p o u v a n t  
f o n c t i o n n e r   avec   des   i n t e r r u p t i o n s   s a n s   i n c o n v é n i e n t ,  

d o n n a n t   p l u s   de  s é c u r i t é ,   p a r c e   que  f o n c t i o n n a n t   à  t r è s  

b a s s e   t e n s i o n   ( n o t a m m e n t   e n t r e   5  e t   15  v o l t s )   a m é l i o -  

r a n t   l e s   c o n d i t i o n s   de  t r a v a i l ,   p a r c e   que  ne  p o l l u a n t  

pas   l ' a t m o s p h è r e   e t   ne  c r é a n t   pas   de  b r u i t   e t  p e r m e t -  

t a n t   d ' a t t e i n d r e   un  m e i l l e u r   r e n d e m e n t   que  l e s   i n s t a l -  

l a t i o n s   a n t é r i e u r e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  donc   p o u r   o b j e t   u n e  

i n s t a l l a t i o n   p o u r   f o n d r e   du  m é t a l   ou  p o u r   le   m a i n t e n i r  

en  f u s i o n ,   c o m p r e n a n t   un  r é c i p i e n t   à  m é t a l   f o n d u   et   u n  
c i r c u i t   é l e c t r i q u e   à  é l é m e n t   i m m e r g é   d a n s   le   m é t a l ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é l é m e n t   e s t   en  une  m a t i è r e  

de  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   e t   de  p o i n t   de  f u s i o n   s u p é -  

r i e u r s   à  ceux   du  m é t a l .  



Comme  ce  ou  ces   é l é m e n t s   i m m e r g é s  

s o n t   r é a l i s é s   en  m a t é r i a u   non  m é t a l l i q u e ,   t e l   que  l e  

g r a p h i t e   ou  le  c a r b u r e   de  s i l i c i u m ,   ou  en  une  m a t i è r e  

m é t a l l i q u e   d o n t   la   r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   e s t  

s u p é r i e u r e   à  c e l l e   du  m é t a l   d a n s   l e q u e l   i l s   s o n t  

i m m e r g é s ,   ce  s o n t   le   ou  l e s   é l é m e n t s   r é s i s t a n t s   q u i  

s u b i s s e n t   p r é f é r e n t i e l l e m e n t   l ' é c h a u f f e m e n t   p a r  

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

Dans  le  cas   d ' u n   s e u l   é l é m e n t   b o u c l a n t  

un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e ,   i l   e s t   a p p l i q u é   à  c e l u i - c i   u n  

p o t e n t i e l   é l e c t r i q u e   à  s e s   deux  e x t r é m i t é s .  

Dans  le   cas   de  p l u s i e u r s   é l é m e n t s ,  

de  p r é f é r e n c e   en  un  nombre   qu i   e s t   un  m u l t i p l e   de  2  o u  

de  3,  i l   e s t   a p p l i q u é   à  c h a c u n   d ' e u x   un  p o t e n t i e l   é l e c -  

t r i q u e ,   le  c i r c u i t   se  b o u c l a n t   p a r   le  m é t a l   l u i - m ê m e  

dans   l e q u e l   i l s   s o n t   i m m e r g é s ,   c e c i   a f i n   de  r é a l i s e r  

un  c o u p l a g e   é l e c t r i q u e   c l a s s i q u e .  

Le  m é t a l   d a n s   l e q u e l   s o n t   i m m e r g é s   l e  

ou  l e s  é l é m e n t s   c h a u f f a n t s   p e u t   ê t r e   à  l ' é t a t   l i q u i d e ,  

p â t e u x   ou  s o l i d e ,   la   s e u l e   c o n d i t i o n   é t a n t   q u ' i l   y  a i t  

c o n t a c t   i n t i m e   e n t r e   m é t a l   et   é l é m e n t   r é s i s t a n t   i m m e r g é  :  

le   p o i n t   de  f u s i o n   de  l ' é l é m e n t   e s t   s u p é r i e u r   à  c e l u i  

du  m é t a l   d ' a u   m o i n s   100°   C  de  p r é f é r e n c e   e t   m i e u x  

d ' a u   moins   200°  C .  

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

p l o n g e a n t e s   e s t   un  p r o c é d é   connu   d a n s   l e q u e l   l e s   é l e c -  

t r o d e s   peu  r é s i s t a n t e s   on t   p o u r   s e u l   but   d ' a m e n e r   l e  

c o u r a n t   au  b a i n   q u i ,   l u i ,   e s t   r é s i s t a n t .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le  s y s t è m e   e s t  

i n v e r s é   pa r   le   f a i t   que  le  ou  l e s   é l é m e n t s   i m m e r g é s  

s o n t   b e a u c o u p   p l u s   r é s i s t a n t s   que  le  m é t a l   dans   l e q u e l  

i l s   p l o n g e n t ,   ce  d e r n i e r   a y a n t   comme  r ô l e   de  f e r m e r   l e  

c i r c u i t   é l e c t r i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   avec   un  a v a n -  



t a g e   p a r t i c u l i e r   à  la   f u s i o n   de  l ' a l u m i n i u m .  

Aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s   u n i q u e -  

ment   à  t i t r e   d ' e x e m p l e  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   un  s c h é m a   vu  en  coupe   d ' u n   f o u r   s u i -  

v a n t   l ' i n v e n t i o n   avec   c h a u f f a g e   p a r   u n  
é l é m e n t  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   vu  en  c o u p e   d ' u n   f o u r   s u i -  

v a n t   l ' i n v e n t i o n   avec   c h a u f f a g e   p a r  3  

é l é m e n t s ,  

A  la   f i g u r e   1,  la   c a v e   1  ou  r é c i p i e n t  

du  f o u r   e s t   en  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e   t h e r m i q u e m e n t   i s o -  

l a n t .  

Un  é l é m e n t   r é s i s t a n t   2  e s t   i m m e r g é  

d a n s   le   m é t a l   3 .  

Les  a m e n é e s   de  c o u r a n t   4  e t   5  s o n t  

r a c c o r d é e s   s u r   l e s   f a c e s   s u p é r i e u r e s   de  l ' é l é m e n t  

2  h o r s   b a i n ,  

Les  a m e n é e s   4  et   5  s o n t   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  b o r n e s   du  s e c o n d a i r e   m o n o p h a s é  

d ' u n   t r a n s f o r m a t e u r   6  a b a i s s e u r   de  t e n s i o n   c o m m a n d é  

p a r   une  r é g u l a t i o n   7  a p p r o p r i é e   à  t h y r i s t o r s ,   s e l f  

v a r i a b l e   ou  a u t r e   c o m m a n d é s   p a r   des  c a p t e u r s   t e l s   q u ' u n e  

c a n n e   p y r o m é t r i q u e   8  ou  une  l u n e t t e   9 .  

A  l a   f i g u r e   2,  le   c h a u f f a g e   e s t  

r é a l i s é   p a r   3  é l é m e n t s   10 ,   11  e t   1 2 .  

Les  a m e n é e s   de  c o u r a n t   13 ,   14  e t   15 

s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  b o r n e s   du  s e c o n d a i r e  

t r i p h a s é   d ' u n   t r a n s f o r m a t e u r  1 6   a b a i s s e u r   de  t e n s i o n  

commandé  p a r   une  r é g u l a t i o n   17  a p p r o p r i é e   à  t h y r i s t o r s ,  

s e l f   v a r i a b l e   ou  a u t r e   commandés   pa r   des  c a p t e u r s   t e l s  

que  c a n n e   p y r o m é t r i q u e   18  ou  l u n e t t e   1 9 .  

Les  e s s a i s   s u i v a n t s ,   e f f e c t u é s   d a n s  

un  f o u r   de  400  mm  de  d i a m è t r e , d e   470  mm  de  p r o f o n d e u r  

e t   d ' u n e   c a p a c i t é   en  a l u m i n i u m   de  100  kg,   i l l u s t r e n t  



l ' i n v e n t i o n ,  

P r e m i e r   e s s a i  

On  f o n d   100  kg  d ' a l u m i n i u m   en  l i n g o t s  

à  l ' a i d e   d ' u n   b r û l e u r   à  g a z ,   On  i m m e r g e   un  é l é m e n t   c h a u f -  

f a n t   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m   a y a n t   une  r é s i s t i v i t é   d e  

0 , 0 0 5   o h m s / c m / c m 2   d a n s   l ' a l u m i n i u m   l i q u i d e   ( r é s i s t i v i t é  

a l u m i n i u m   à  f r o i d  :   2 ,82   m i c r o o h m s  / c m 2  / c m ) .  

-  t e n s i o n   su r   l ' é l é m e n t  :   10  V o l t s  

-  t e n s i o n   au  p r i m a i r e   du  t r a n s f o r m a -  

t e u r  :   390  V. 

-  I n t e n s i t é  :   110  A .  

-  P u i s s a n c e   a p p e l é e  :   4 2 , 9 0 0   KVA 

D e u x i è m e   e s s a i  

On  fond   100  kg  d ' a l u m i n i u m   en  l i n g o t s  

à  l ' a i d e   d ' u n   b r û l e u r   à  g a z ,   on  i m m e r g e   2  é l é m e n t s  

c h a u f f a n t s   en  c a r b u r e   de  s i l i c i u m .  

-  t e n s i o n   a p p l i q u é e  :   10  V o l t s  

-  t e n s i o n   au  p r i m a i r e   du  t r a n s f o r m a -  

t e u r  :   390  V. 

-  I n t e n s i t é  :   110  V. 

-  P u i s s a n c e   a p p e l é e   =  4 2 , 9   KVA. 

T r o i s i è m e   e s s a i  

A  la   s u i t e   de  l ' e s s a i   p r é c é d e n t ,   l e s  

deux   é l é m e n t s   s o n t   mis  h o r s   t e n s i o n   a f i n   de  p e r m e t t r e  

la  s o l i d i f i c a t i o n   de  l ' a l u m i n i u m .  

La  s o l i d i f i c a t i o n   é t a n t   r é a l i s é e  :  

On  met  sous   t e n s i o n   l e s   é l é m e n t s   s o u s  

10  V o l t s .  

-  T e n s i o n   au  p r i m a i r e   du  t r a n s f o r m a t e u r  

:  390  V o l t s  

-  I n t e n s i t é  :   90  A .  

-  P u i s s a n c e   a p p e l é e   =  35 ,1   KVA. 

Le  m é t a l   fond   pa r   l ' e f f e t   des  é l é m e n t s  

i m m e r g é s  ;   l e s   v a l e u r s   r e l e v é e s   l o r s   d u  

2ème  e s s a i   s o n t   r e t r o u v é e s .  



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

m é t a l   ou  p o u r   le   m a i n t e n i r   en  f u s i o n ,   c o m p r e n a n t   u n  

r é c i p i e n t   à  m é t a l   f o n d u   e t   un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   à 

é l é m e n t   immergé   dans   le  m é t a l ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  
l ' é l é m e n t   e s t   en  une  m a t i è r e   de  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e  

e t   de  p o i n t   de  f u s i o n   s u p é r i e u r s   à  c e u x   du  m é t a l .  

2,  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   p a r   un  nombre   d ' é l é m e n t s   i m m e r g é s  

d a n s   le   m é t a l   qu i   e s t   un  m u l t i p l e   de  2  ou  de  3 .  

3,  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é l é m e n t   e s t   e n  

m a t i è r e   non  m é t a l l i q u e .  

4.  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é l é m e n t   e s t   en  c a r b u r e  

de  s i l i c i u m   ou  en  g r a p h i t e ,  

5.  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é l é m e n t   e s t  

en  une  m a t i è r e   m é t a l l i q u e   d o n t   la  r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e  

e s t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   du  m é t a l .  

6.  I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   c i r c u i t  

é l e c t r i q u e   c o m p r e n d   un  t r a n s f o r m a t e u r   a b a i s s e u r   de  t e n -  

s i o n   d o n t   le   s e c o n d a i r e   e s t   f e r m é   p a r   un  é l é m e n t   o u  

p l u s i e u r s   é l é m e n t s   e t   p a r   le   m é t a l .  

7.  P r o c é d é   p o u r   r e t e n i r   une  m a t i è r e  

f o n d u e   ou  à  f o n d r e   c o n d u c t r i c e   de  l ' é l e c t r i c i t é ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  l a   m e t t r e   dans   l e  

r é c i p i e n t   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n -  
d i c a t i o n s   1  à  6  e t   à  m e t t r e   le   c i r c u i t   s o u s   t e n s i o n .  

8.  P r o c é d é   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   7 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  s e c o n d a i r e   du  c i r c u i t   e s t   s o u s  

une  t e n s i o n   de  5  à  15  V o l t s   e n v i r o n .  






	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

