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©  Procédé  et  Installation  de  chargement  d'un  four  de  fusion  d'alliages  métalliques  pour  alimenter  des  moules  de  fonderie. 

  Chargement  rapide  d'un  four  de  fusion  d'alliages  mé- 
talliques  à  température  de  coulée  élevée  pour  alimenter  à 
cadence  industrielle  des  moules  de  fonderie. 

On  introduit  profondément  à  l'intérieur  du  four  électri- 
que  de  fusion  (1)  d'abord  une  partie  de  la  charge  totale  sous 
forme  liquide  au  moyen  d'un  dispositif  L  qui  est  une  goulotte 
télescopique  (30,31),  puis  une  partie  constituant  le  reste  de  la 
charge  totale,  sous  forme  solide,  au  moyen  d'un  dispositif  S 
qui  est  une  goulotte  (20)  à  poussoir  basculant  sous  une 
trémie  fixe  (15).  La  partie  liquide  de  la  charge  comprend  les 
composants  de  l'alliage  les  moins  sensibles  à  l'oxydation  et 
la  partie  solide  comprend  les  composants  les  plus  sensibles 
à  l'oxydation. 

Application  au  chargement  d'un  four  électrique  à  bar- 
reau  de  graphite,  à  fusion  lente,  en  évitant  toute  oxydation 
des  matériaux  enfournés. 



La  p r é s e n t e   inven t ion   est  r e l a t i v e   au  chargement  d'un  four  é l e c -  

t r ique  de  fus ion   d ' a l l i a g e s   m é t a l l i q u e s   à  température  de  coulée  é l e v é e  

et  à  f o r t e   o x y d a b i l i t é   en  vue  d ' a l i m e n t e r   des  moules  de  f o n d e r i e .   P lus  

préc isément ,   e l l e   se  r appor te   au  chargement  du  four  é l e c t r i q u e   à  b a r -  

reau  de  g r a p h i t e ,   à  ouver tu res   obturées   de  manière  étanche,   ce  f o u r  

étant  empli  d ' a rgon   sous  press ion   con t rô l ée   au-dessus  du  bain  d ' a l -  

l iage  m é t a l l i q u e   et  é tant   encore  éven tue l l ement   pourvu  de  moyens  de 

brassage  dudi t   bain  par  un  courant  i n t e r n e   d ' a r g o n .  

Ce  four ,   pourvu  d'une  gou lo t t e   de  coulée  raccordable   d i r e c t e m e n t  

à  l ' o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n   d'un  moule  de  fonde r i e ,   est  de  type  b a s c u -  

lant  en  vue  de  f a i r e   va r i e r   l ' i n c l i n a i s o n   de  la  goulot te   de  c o u l é e  

entre  une  p o s i t i o n   de  r écep t ion   de  charges  méta l l iques   à  r é c h a u f f e r   e t  

à  f a i r e   fondre  et  à  une  pos i t ion   d ' a l i m e n t a t i o n   d'un  moule,  c ' e s t - à -  

dire  de  t r a n s f e r t   de  l ' a l l i a g e   mé ta l l i que   du  four  vers  la  c av i t é   de 

moulage.  

Les  a l l i a g e s   mé t a l l i ques   p r é c i t é s   à  é laborer   dans  un  tel  f o u r  

sont  ceux  qui  sont  coulés  à  une  t empéra ture   au  moins  égale  à  1400°C  e t  

sont  t rès   s e n s i b l e s   à  l ' o x y d a t i o n .   Ce  sont,   par  exemple,  des  s u p e r -  

a l l i a g e s   à  base  d 'une  a u s t é n i t e   de  f e r ,   n icke l ,   chrome,  ou  de  f e r ,  

chrome,  n i c k e l ,   c o b a l t ,   ou  bien  à  base  de  nickel  ou  à  base  de  c o b a l t ,  

contenant   moins  de  20  %  de  fer ,   ou  encore  par  exemple  des  ac i e r s   a l -  

l iés   r é f r a c t a i r e s   à  base  de  n icke l ,   chrome,  fer  ayant  davantage  de  f e r  

que  les  s u p e r a l l i a g e s ,   ou  bien  encore  les  ac iers   o r d i n a i r e s .   Les 

s u p e r a l l i a g e s   et  l e s   a c i e r s  r é f r a c t a i r e s   ou  aciers   for tement   a l l i é s  

sont  employés  pour  le  moulage  de  pièces  des t inées   à  r é s i s t e r   à  de 

hautes  t e m p é r a t u r e s   (pour  fours  m é t a l l u r g i q u e s ,   i n d u s t r i e s   mécan iques ,  

a é r o n a u t i q u e s ,   e t c . . . ) .  

Un  tel  four  e f f e c t u e   une  fusion  l en te ,   par  rayonnement  de  cha -  

leur  de  son  bar reau   de  g raph i t e .   Il  a  été  choisi  pour  la  fus ion   de 

te ls   a l l i a g e s ,   de  p ré fé rence   à  des  appa re i l s   de  fusion  plus  c o u r a n t s  

et  plus  aptes  à  une  fusion  rapide,   t e l s   que  des  fours  à  i nduc t ion   ou  à 

la  r igueur   des  fours   à  combust ibles   so l ides   ou  l iqu ides ,   en  ra i son   de 

son  ap t i tude   à  p rodu i re   de  manière  r é p é t i t i v e   et  f idè le   des  composi -  
t ions  d ' a l l i a g e s   m é t a l l i q u e s   notamment  de  supe ra l l i ages   bien  d é t e r -  

minées,  en  é v i t a n t   toute   p o l l u t i o n ,   notamment  par  l ' a i r ,   mais  a u s s i  



par  des  éléments  i n d é s i r a b l e s   s o l i d e s ,   l i qu ide s   ou  gazeux  t e l s   que 

ceux  que  les  fours  h a b i t u e l s   chauffés   par  combus t ib les   so l ides   ou  l i -  

quides  peuvent  i n t r o d u i r e   dans  un  bain  m é t a l l i q u e .  

Or  la  n é c e s s i t é   i n d u s t r i e l l e   d ' a l i m e n t e r   des  moules  de  f o n d e r i e  

en  métal  l i q u i d e   à  une  cadence  rapide  est  peu  compat ible   avec  l ' e m p l o i  

d'un  tel  four  à  fus ion   l e n t e .   En  e f f e t ,   si  un  tel  four ,   de  c a p a c i t é   de 

fus ion   l i m i t é e ,   par  exemple  de  500  kg,  exige  un  temps  de  p l u s i e u r s  

heures  pour  fondre  une  t e l l e   q u a n t i t é   d ' a l l i a g e s   m é t a l l i q u e s   s o l i d e s  

i n t r o d u i t s   en  l i n g o t s ,   on  conçoi t   que  ce  four  est  i n u t i l i s a b l e   en  p r o -  
duct ion   i n d u s t r i e l l e .  

L ' i n v e n t i o n   a  donc  pour  but  de  résoudre   le  problème  de  l ' u t i l i -  

s a t ion   d'un  tel  four  en  p roduc t ion   i n d u s t r i e l l e ,   en  vue  d ' a l i m e n t e r   à 

cadence  élevée  des  moules  de  f onde r i e ,   alors  que  ce  four  est  conçu 

pour  produi re   des  a l l i a g e s   mé t a l l i ques   l i q u i d e s   de  composi t ion  s p é -  

c i a l e   sans  c o n t r a i n t e   de  temps  de  f a b r i c a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  obje t   un  procédé  de  chargement  d'un  f o u r  

é l e c t r i q u e   de  fusion  à  bar reau   de  g raph i te   pe rme t t an t   de  résoudre   ce  

problème,  ce  procédé  é t an t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on   i n t r o d u i t   p r o -  
fondément  à  l ' i n t é r i e u r   du  four  d 'abord  une  p a r t i e   de  la  charge  t o t a l e  

sous  forme  l i qu ide   comprenant  les  composants  de  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e  

les  moins  s e n s i b l e s   à  l ' o x y d a t i o n ,   ce t te   charge  l i qu ide   é t an t   f ondue  

dans  un  four  a u x i l i a i r e   à  fusion  rapide  tel  qu'un  four  à  i n d u c t i o n ,   e t  

e n s u i t e   une  p a r t i e   c o n s t i t u a n t   le  r e s t e   de  la  charge  t o t a l e   sous  forme 

so l i de   comprenant  les  composants  de   l ' a l l i a g e _ m é t a l l i q u e  à   ob ten i r   qui  

sont  les  plus  s e n s i b l e s   à  l ' o x y d a t i o n ,   le  r appor t   en  poids  entre   l a  

charge  so l ide   et  la  charge  l i qu ide   é tant   une  f r a c t i o n   sens ib lement   i n -  

f é r i e u r e   à  1.  

Suivant  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l o r s q u ' i l   s ' a g i t   de 

fondre   un  a l l i a g e   à  base  de  nickel  et  de  chrome,  c ' e s t   le  chrome  qui  

c o n s t i t u e   l ' e s s e n t i e l   de  la  charge  sol ide   car  il  est  s e n s i b l e   à 

l ' o x y d a t i o n   à  l ' é t a t   l i q u i d e .  

Grâce  à  ce  procédé,   la  charge  sol ide   mélangée  à  la  charge  l i -  

quide  à  l ' i n t é r i e u r   du  four  est  fondue  non  seulement  par  des  c a l o r i e s  

provenant   du  rayonnement  du  barreau  de  g raph i t e   mais  encore  par  des  

c a l o r i e s   provenant  du  bain  qui  environne  la  charge  sol ide   de  sor te   que 
la  fusion  t o t a l e   est  beaucoup  plus  rapide  que  par  simple  r ayonnement ,  
et  qu'un  tel  four,   ainsi   chargé,   peut  a l imenter   des  moules  de  f o n d e r i e  



avec  une  cadence  i n d u s t r i e l l e .  

L ' i n v e n t i o n   a  encore  pour  but  de  résoudre   le  problème  de  l a  

r a p i d i t é   de  chargement  afin  d ' é v i t e r   l ' o x y d a t i o n   à  l ' a i r   et  de  r é -  

soudre  le  problème  d 'encombrement,   c ' e s t - à - d i r e   d ' o c c u p a t i o n   d ' u n e  

su r face   minimale  au  s o l .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  objet   une  i n s t a l l a t i o n   pour  l a  

mise  en  oeuvre  d'un  tel  procédé,   ce t t e   i n s t a l l a t i o n   de  chargement  

é tan t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   comporte  sur  un  même  c h a r i o t   de 

t r a n s f e r t   mobile  t r a n s v e r s a l e m e n t   par  rappor t   à  l ' axe   d ' i n t r o d u c t i o n  

des  charges  so l ide   et  l i qu ide   à  t r a v e r s   un  o r i f i c e   de  chargement  du 

four ,   côte  à  côte,   en  p a r a l l è l e ,   d'une  pa r t ,   un  d i s p o s i t i f   à  g o u l o t t e  

d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  l i q u i d e ,   d ' a u t r e   pa r t ,   un  d i s p o s i t i f   à 

g o u l o t t e   d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  so l i de ,   chacune  de  ces  g o u l o t t e s  
é t an t   mobile  en  t r a n s l a t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' axe   d ' i n t r o d u c t i o n   des  

charges  dans  le  four ,   l e d i t   axe  é tan t   la  t race   du  plan  v e r t i c a l   de 

symétr ie   de  l ' o r i f i c e   de  chargement  du  f o u r .  

Suivant  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n   pour  résoudre   le  p r o -  
blème  du  manque  de  mob i l i t é   de  la  charge  so l ide   en  morceaux  sur  une 

g o u l o t t e   h o r i z o n t a l e ,   dans  le  cas  où  il  n ' e s t   pas  pos s ib l e   d ' e n f o u r n e r  

une  t e l l e   charge  v e r t i c a l e m e n t ,   par  g r a v i t é ,   la  gou lo t t e   de  charge  so-  

l ide   à  peu  près  h o r i z o n t a l e   ou  f a ib l emen t   i n c l i n é e   est  munie  d ' u n  

pousso i r   de  l a d i t e   charge  so l ide   mobile  en  t r a n s l a t i o n   sur  toute   l a  

longueur  de  la  gou lo t t e   en  vue  d ' i n t r o d u i r e  l a   charge  dans  la  f o u r .  

C e t   agencement  permet  non seulement   de  va inc r e   l a  r é s i s t a n c e   au 
' f r o t t e m e n t   de  la  charge  sur  l a  g o u l o t t e  m a i s  e n c o r e  d ' i n t r o d u i r e  r a p i -  

dement  une  charge  so l ide   r e l a t i v e m e n t   impor t an t e  en  vo lume   et  e n  

p o i d s .  

Lorsque  l ' emplacement   d i spon ib le   ne  permet  pas  d ' u t i l i s e r   une 

g o u l o t t e   de  grande  longueur,   f a ib lement   i nc l i née   par  r appor t   à  l ' h o r i -  

z o n t a l e ,   mobile  en  t r a n s l a t i o n   suivant   l ' axe   d ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n e  

charge  entre   les  deux  pos i t i ons   p r é c i t é e s ,   et  lorsque  cet  emplacement 

est  également  trop  rédui t   pour  permet t re   de  loger  à  peu  près  h o r i z o n -  

t a lement   et  bou t -à -bou t   suivant   l ' axe   d ' i n t r o d u c t i o n   des  charges  une 

g o u l o t t e   et  son  pousso i r ,   l ' i n v e n t i o n   p révoi t   également  des  moyens, 
d'une  pa r t ,   pour  la  gou lo t t e   de  charge  l i q u i d e ,   d ' a u t r e   pa r t ,   pour  l a  

g o u l o t t e   de  charge  sol ide  qui  appor tent   une  so lu t ion   à  ce  problème  de 

manque  de  p l a c e .  



Suivant  une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   une  goulo t te   l é g è -  

rement  i n c l i n é e   par  rappor t   à  l ' h o r i z o n t a l e   pour  l ' i n t r o d u c t i o n   de  l a  

charge  l i qu ide   en  provenance  d'un  four  de  fusion  a u x i l i a i r e   v o i s i n  

comprend  un  élément  amont  f ixe  de  r é c e p t i o n   d ' a l l i a g e   mé ta l l i que   l i -  

quide  et  un  élément  aval  d ' e x t r é m i t é   de  coulée  mobile  et  r é t r a c t i l e  

par  rappor t   à  l ' é l é m e n t   amont  f i xe ,   la  gou lo t t e   é tant   ainsi   t é l e -  

s c o p i q u e .  

Suivant  une  autre   c a r a c t é r i s t i q u e ,   la  gou lo t t e   munie  d'un  pous-  
soir   est  ba scu l an t e   ent re   une  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   de  r écep t ion   de  l a  

charge  so l ide   et  une  p o s i t i o n   à  peu  près  h o r i z o n t a l e   de  t r a n s f e r t   de 

ce t t e   charge  à  l ' i n t é r i e u r   du  four  au  moyen  dudit  p o u s s o i r .  

Ainsi  on  u t i l i s e   avantageusement   la  g r av i t é   pour  i n t r o d u i r e   l a  

charge  so l ide   dans  la  gou lo t t e   à  pousso i r ,   en  pos i t i on   à  peu  près  v e r -  

t i c a l e ,   et  l ' on   u t i l i s e   le  pousso i r   pour  i n t r o d u i r e   ce t t e   charge  dans 

le  four  lorsque  la  g o u l o t t e   est  en  p o s i t i o n   à  peu  près  h o r i z o n t a l e .  

L'ensemble  de  c e t t e   gou lo t t e   et  de  son  poussoir   est  comparable  à  un 

canon  b a s c u l a n t ' q u e   l 'on   charge  par  la  gueule  en  p o s i t i o n   vois ine   de 

la  v e r t i c a l e   et  que  l 'on   décharge  (pour  l ' o p é r a t i o n   d ' e n f o u r n e m e n t )  

par  ac t ionnement   du  pousso i r ,   du  côté  de  la  cu lasse ,   après  bascu lement  

en  p o s i t i o n   de  t i r .  

Grâce  à  c e t t e   i n s t a l l a t i o n ,   le  chargement  du  four  est  r a p i d e  

puisque  la  charge  l i q u i d e   est  versée  sur  une  courte  longueur  à  l ' a b r i  

de  l ' a i r   ent re   le  four   à  i nduc t ion   bascu lan t   et  l ' o r i f i c e   de  c h a r g e -  

ment  du  four  à  bar reau   b a s c u l a n t ,   et  que,  après  t r a n s l a t i o n   t r a n v e r -  

sale  du  cha r io t   de  t r a n s f e r t   po r t an t   les  d e u x  g o u l o t t e s ,   la  cha rge  

so l ide   est  poussée  à  son  tour  à  l ' i n t é r i e u r   du  four  avec  une  f o r c e  

s u f f i s a n t e   pour  que  la  charge  so i t   évacuée  rapidement  de  la  g o u l o t t e  

vers  le  f o u r .  

Enfin,   le  chargement  exige  le  minimum  d'encombrement  au  so l  

entre   four  à  i n d u c t i o n   et  four  à  barreau  puisque,  en  pos i t i on   de 

r é c e p t i o n   des  cha rges ,   la  gou lo t t e   à  poussoir   de  la  charge  sol ide   e s t  

en  p o s i t i o n   basculée   v e r t i c a l e m e n t   t and i s   que  la  gou lo t t e   t é l e s c o p i q u e  

à  charge  l i qu ide   comporte  une  grande  pa r t i e   de  sa  longueur  t é l e s c o p i -  

que  i n t r o d u i t e   dans  le  four ,   et  que,  pour  l ' i n t r o d u c t i o n   des  cha rges  

dans  le  four,   seul ,   ou  à  peu  près,   l ' é l é m e n t   amont  f ixe  de  la  g o u l o t t e  

t é l e s c o p i q u e   de  la  charge  l i qu ide   est  à  l ' e x t é r i e u r   du  four  alors  que 
1a  gou lo t t e   ou  le  canon  de  la  charge  so l ide ,   en  pos i t i on   à  peu  p r è s  



h o r i z o n t a l e ,   ne  p résen te   qu'une  courte  longueur  à  l ' e x t é r i e u r   du  f o u r .  

D ' au t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages  a p p a r a î t r o n t   au  cours  de 

la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e .  

Au  dess in   annexé,  donné  seulement  à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

-  l a   Fig.  1  est  une  vue  schématique  à  p e t i t e   échel le   de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n   de  chargement  d'un  four  é l e c t r i q u e   et  bascu lan t   d e  f u s i o n  

d ' a l l i a g e s   m é t a l l i q u e s   oxydables ,   conformément  à  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   Fig.  2  est  une  vue  schématique  en  coupe  d'un  moule  de  f o n d e r i e  

de s t i né   à  ê t re   a l imenté   en  a l l i a g e s   méta l l iques   oxydables  par  ce 

four  é l e c t r i q u e  ;  

-  l a   Fig.  3  est  une  vue  schématique  t r a n s v e r s a l e ,   à  plus  g r ande  

éche l l e   que  la  Fig.  1,  d'un  cha r io t   de  t r a n s f e r t   po r t an t   les  deux 

g o u l o t t e s   de  chargement ,   l ' une   pour  les  charges  s o l i d e s ,   l ' a u t r e  

pour  la  charge  l i q u i d e   en  p o s i t i o n   d 'enfournement   de  la  c h a r g e  

s o l i d e  ;  

-  l a  F i g .   4  est  une  vue  co r respondan t   à  la  Fig.  3  et  i l l u s t r a n t   l a  

s i l h o u e t t e   du  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   por tant   les  deux  g o u l o t t e s   de 

chargement,   l 'une   pour  les  charges  so l i de s ,   l ' a u t r e   pour  la  c h a r g e  

l i qu ide   en  p o s i t i o n   d ' enfournement   de  la  charge  so l ide   ( p o s i t i o n  

d ' e f f a c e m e n t   et  de  r e p o s )  ;  

- La  Fig.  5  est  une  vue  t r a n s v e r s a l e   du  char io t   de  t r a n s f e r t   ana logue  
à  la  Fig.  3,  mais  en  sens  opposé,  la  goulo t te   de  charge  s o l i d e  

é t a n t  e n  p o s i t i o n   à  peu  près  v e r t i c a l e   de  récep t ion   de  sa  c h a r g e  ;  

-  l a  F i g .  6   est  une  vue  schémat ique   en  plan  du  c h a r i o t  d e  t r a n s f e r t  
e n  p o s i t i o n  d e  v e r s e m e n t   d'une  c h a r g e  l i q u i d e   dans  le  f o u r  d e  

f u s i o n  

-  la  Fig.  7  est  une  vue  cor respondant   à  la  Fig.  5  i l l u s t r a n t   la  s i l -  

houet te   du  cha r io t   de  t r a n s f e r t   en  une  pos i t ion   t r a n s v e r s a l e   d ' e f -  

facement  et  de  repos  par  rapport   au  four  de  f u s i o n  ;  

-  l a   Fig.  8  est  une  vue  p a r t i e l l e   en  plan  correspondant   à  la  Fig.  5 

de  la  gou lo t t e   des  charges  so l ides   en  pos i t ion   d ' enfournement   d ' u n e  

charge  sol ide   dans  le  four  de  f u s i o n  ;  

-  l a   Fig.  9  est  une  vue  schématique  p a r t i e l l e ,   en  é l é v a t i o n ,   du  cha -  

r io t   de  t r a n s f e r t   et  de  la  seule  goulot te   des  charges  s o l i d e s   en 

pos i t i on   v e r t i c a l e   de  r écep t ion   d'une  charge  so l ide ,   avant  e n f o u r -  

n e m e n t  ;  
-  l e s   Fig.  10  et  11  sont  des  vues  schématiques  p a r t i e l l e s   en 



é l é v a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  la  Fig.  8  de  la  gou lo t t e   des  c h a r g e s  

so l i de s   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   r e spec t ivemen t   avant  et  pendan t  

l ' e n f o u r n e m e n t   d 'une  charge  sol ide  dans  le  four  de  f u s i o n  ;  

-  les  Fig.  12  et  13  sont  des  vues  schématiques  p a r t i e l l e s   en  é l é v a -  

t ion   de  la  g o u l o t t e   t é l e s c o p i q u e   r é t r a c t i l e   r e spec t ivement   en  p o s i -  

t ion   r é t r a c t é e   de  repos ,   et  en  pos i t i on   d ' e x t e n s i o n   pour  à  la  f o i s  

r e c e v o i r   et  ve r se r   la  charge  l iqu ide   dans  le  four  de  f u s i o n .  

Suivant  l ' exemple   d ' e x é c u t i o n   des  Fig.  1  et  2,  l ' i n v e n t i o n   e s t  

appl iquée   au  chargement  d'un  four  de  fusion  é l e c t r i q u e   1  à  barreau  de 

g r a p h i t e   2,  à  ouve r tu r e   de  chargement  3,  ob tu rab le   de  manière  hermé- 

t i que ,   à  chenal  de  coulée  4,  à  l ' opposé   de  l ' o u v e r t u r e   de  c h a r g e -  

ment  3,  pour  emplir   un  moule  5  r e p r é s e n t é   en  t r a i t   mixte  à  la  Fig.  1 

et  en  coupe  à  la  Fig.  2,  ce  moule  é tan t   appl iqué  de  manière  é t a n c h e  

sur  l ' o r i f i c e   de  coulée  du  chenal  4.  Le  four  1  est  porté  par  un  b e r -  

ceau  6  en  arc  de  c e r c l e   sur  des  ga le t s   de  support   7  dont  l ' un   au  moins 

est  moteur  pour  f a i r e   ba scu le r   le  four  1  et  f a i r e   va r i e r   l ' i n c l i n a i s o n  

du  chenal  de  coulée  4.  Le  four  1,  de  type  r é v e r b è r e ,   a  une  c a p a c i t é  

i n t e r n e   de  l ' o r d r e   par  exemple  de  p l u s i e u r s   c en t a ine s   de  k i logrammes 

d ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e ,   qui  est  placé  sous  une  a tmosphère  

c o n t r ô l é e   de  gaz  i n e r t e   sous  p ress ion ,   par  exemple  de  l ' a r g o n ,   par  un 

condui t   d ' a d m i s s i o n   8 .  

Le  moule  5  à  a l i m e n t e r   en  a l l i a g e   mé ta l l i que   l iqu ide   oxydab l e  

est  par  exemple  de  type  en  sable  aggloméré  par  un  l i a n t .   Mais  il  p o u r -  
r a i t   t o u t  a u s s i  b i e n  ê t r e  u n   masque de  f o n d e r i e  o u   encore  un  moule 

m é t a l l i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   une  coqu i l l e   de  moulage .  Le  moule  5   compor te  

une  c a v i t é   de  moulage  9,  un  conduit  10  de  coulée  ascendante  et  un  o r i -  

f ice   de  coulée  11  ou  o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n  à   la   base  de  ce  condui t   10 

et  sur  la  face  i n f é r i e u r e   du  moule  5.  L ' o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n   11  du 

moule  5  est  d e s t i n é   à  ê t r e   appliqué  de  manière  é tanche,   avec  une  c e r -  

t a i n e  f o r c e ,   sur  l ' o r i f i c e   de  coulée  co r respondan t   du  chenal  de  c o u -  

lée  4  qui  prend  a lo r s   appui  sur  une  béqu i l l e   12  de  hauteur  r é g l a b l e  

par  des  moyens  connus  non  r e p r é s e n t é s .  

Dans  cet  exemple,  le  moule  5  est  borgne,  en  ce  sens  que  la  c a v i -  

té  de  moulage  9  ne  débouche  pas  sur  la  face  supé r i eu re   du  moule  5  e t  

ne  communique  pas  non  plus  avec  c e l l e - c i   par  des  cheminées  a p p e l é e s  
évents .   Cependant,   le  moule  5  pou r ra i t   ne  pas  ê t re   borgne,  c ' e s t - à -  

dire  qu ' i l   p o u r r a i t   comporter   des  é v e n t s .  



Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   le  four  de  fus ion   1  est  chargé  en 

matér iaux   c o n s t i t u é s   par  les  composants  d'un  a l l i a g e   méta l l ique   à 

f a i r e   fondre  et  à  i n t r o d u i r e   dans  le  moule  5,  d'une  par t ,   sous  forme 

d'une  charge  so l ide ,   d ' a u t r e   p a r t ,   sous  forme  d'une  charge  l i q u i d e .  

A  cet  e f f e t ,   un  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   13,  mobile  en  t r a n s l a t i o n  

sur  une  voie  de  roulement  14,  o r thogonale   par  r appor t   à  la  d i r e c t i o n  

géné ra le   du  chenal  de  coulée  4,  et  à  l 'opposé   de  c e l u i - c i ,   donc  du 

côté  de  l ' o r i f i c e   de  chargement  3,  sert   de  support   à  un  d i s p o s i t i f   S 

pour  l ' i n t r o d u c t i o n   des  charges   so l ides   et  à  un  d i s p o s i t i f   L  pour 
l ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  l i q u i d e .  

Le  cha r io t   de  t r a n s f e r t   13  peut  occuper  t r o i s   pos i t i ons   p r i n -  

c i p a l e s   par  rapport   au  four  de  fusion  1,  en  se  dép laçan t   sur  la  vo ie  

de  roulement  1 4  :  

-  l ' u n e  a   d ' e f f acemen t   ou  de  repos  (en  t r a i t   mixte  aux  Fig.  4  et  7  e t  

en  t r a i t   p l e i n  à   la  Fig.  1 2 ) ,  

-  l ' a u t r e   b-en  p o s i t i o n   de  r é c e p t i o n   des  charges  s o l i d e s ,   de  p r é -  

enfournement  et  d ' en fou rnemen t   de  ces  charges  (Fig.  3,  5,  8,  9,  10, 

11  et  12,  et  p o s i t i o n   en  t r a i t   mixte  de  la  Fig.  6),  le  d i s p o s i t i f   L 

é tan t   e f f a c é ,  

-  la  t r o i s i è m e  c   dans  l a q u e l l e   le  d i s p o s i t i f   L  est  en  pos i t ion   de 

chargement  et  le  d i s p o s i t i f   S  en  pos i t ion   e f facée   (Fig.  6  e t  

Fig.  13) 

D i s p o s i t i f   S  d ' i n t r o d u c t i o n   des  charges  so l ides   (Fig.  3,  5,  6,  8,  9 ,  

10  e t  1 1 )  :  
I l   comporte  une  t rémie   f i x e  1 5   d ' i n t r o d u c t i o n   par  g r av i t é   des  

c h a r g e s   so l ides   dans  une  g o u l o t t e   m o b i l e  d é c r i t e  c i - a p r è s ,   et  des  

moyens mobiles   de  t r a n s f e r t   de  ces  charges  s o l i d e s  v e r s   le  four  de  f u -  

sion  1,  c ' e s t - à - d i r e   de  r é c e p t i o n   de  ces  charges  so l ides   de  la  t r é m i e  

f ixe  15  et  d 'enfournement   de  ces  charges  so l ides   dans  le  four  de  f u -  

sion  1. 

La  trémie  15  est  f ixée   sur  une  p la te - forme  (Fig.  9)  à  l ' é c a r t   du 

four  de  fusion  1  mais  la  t rémie   15  admet  un  plan  v e r t i c a l   de  s y m é t r i e  

qui  est  le  même  que  celui   de  l ' o u v e r t u r e   de  chargement  3  du  four  de 

fusion  1  et  dont  la  t r ace   est  l ' a x e   X-X  sur  la  Fig.  8.  

Le  cha r io t   de  t r a n s f e r t   13  porte  un  châss i s   de  support  et  de 

roulement  16  qui  est  or thogonal   à  la  voie  de  roulement  14  du  c h a r i o t  

de  t r a n s f e r t   13.  En  d ' a u t r e s   termes,   le  châss is   16  admet  un  p l an  



v e r t i c a l . d e   symétr ie   qui,  lorsque   le  cha r io t   de  t r a n s f e r t   13  est  en 

p o s i t i o n  b   d ' en fournement   d'une  charge  so l ide ,   est  le  même  que  c e l u i  

de  l ' o u v e r t u r e   de  chargement  3  du  four  1  et  dont  la  t race   est  X-X  su r  

la  Fig.  8 .  

Le  châs s i s   16  porte  une  pa i re   de  chaînes  sans  fin  17  qui  s o n t  

p a r a l l è l e s   au  plan  v e r t i c a l   de  symétr ie   p r é c i t é   et  qui  sont  e n t r a î n é e s  

par  un  moteur  Ml  (Fig.  6  et  8).  Le  châss i s   16  porte  un  c h a r i o t   secon-  

daire   18  r o u l a n t   sur  le  châ s s i s   16  su ivant   une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   au- 

di t   plan  v e r t i c a l   de  symét r ie .   Le  c h a r i o t   secondaire   18  comporte  un 

appendice  19  de  f i x a t i o n   aux  chaînes   17  (Fig  3-10-11)  de  t e l l e   s o r t e  

que  les  chaînes  17  servent   de  moyens  d ' en t r a înemen t   en  t r a n s l a t i o n  

dans  les  deux  sens  du  c h a r i o t   s econda i re   18  (sens  d 'approche   v e r s  

l ' o r i f i c e   de  chargement  3  et  d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  so l ide   e t  

sens  de  r ecu l ,   c ' e s t - à - d i r e   d ' é l o i g n e m e n t   de  l ' o r i f i c e   de  c h a r g e -  

ment  3).  Le  c h a r i o t   s econda i re   18  porte   une  goulo t te   t u b u l a i r e   20 

r e c t a n g u l a i r e   en  s ec t ion   t r a n s v e r s a l e ,   ou  goulo t te   de  chargement,  qui 

est  a r t i c u l é e   et  s u s c e p t i b l e   d ' occupe r   deux  p o s i t i o n s ,   l ' une   à  peu 

près  v e r t i c a l e   au-dessous  de  la  t rémie   15  (Fig.  5  et  9)  pour  r e c e v o i r  

la  charge  s o l i d e ,   l ' a u t r e   h o r i z o n t a l e   pour  le  t r a n s f e r t   de  c e t t e  

charge  so l ide   à  l ' i n t é r i e u r   du  four  de  fusion  1.  (Fig.  3,  8,  10,  1 1 ) .  

A  cet  e f f e t ,   la  g o u l o t t e   20,  de  forme  a l longée ,   dans  une  d i r e c -  

t ion  o r thogona le   à  la  voie  de  roulement   14  du  cha r io t   de  t r a n s f e r t   13,  

et  p a r a l l è l e   aux  plans  des  chaînes   sans  fin  17  et  au  plan  v e r t i c a l   de 

symétrie  de  l ' o r i f i c e  d e   chargement  3,  comporte  une  ex t rémi té   aval  ou- 

ve r t e  du   côté  de  l ' o r i f i c e   de  chargement  3  e t   l ' a u t r e   ex t rémi té   amont 

fermée  p a r   un -pousso i r   2 8  c o n s t i t u a n t   un  fond.  Du  côté  de  l ' e x t r é m i t é  

fermée  ou  du  fond,  la  g o u l o t t e   20  est   s o l i d a i r e   d'une  chape  a r t i -  

culée  21  par  un  t o u r i l l o n   22  d 'axe  ho r i zon ta l   sur  des  p a l i e r s   22a 

(Fig.  3,  5,  6,  8,  9,  10  et  11).  Une  manivel le   23  de  mise  en  r o t a t i o n  

de  la  gou lo t t e   20  autour  du  t o u r i l l o n   22  est  s o l i d a i r e   de  l a d i t e  

chape  21.  La  manive l le   23  est  ac t ionnée   en  r o t a t i o n   par  la  t ige  de 

piston  24  d'un  vérin  25  a r t i c u l é   en  26  sur  le  châss is   18  de  support  e t  

de  r o u l e m e n t .  

Dans  le  prolongement  axial   de  la  goulot te   de  chargement  20  e s t  

monté  sur  le  châss i s   16  un  vér in   27  de  grande  longueur  correspondant   à 

ce l l e   de  la  gou lo t t e   de  chargement  20,  dont  la  t ige  de  p is ton  porte  l e  

poussoir   28  de  s ec t ion   co r r e spondan t   à  la  sect ion  t r a n s v e r s a l e  



r e c t a n g u l a i r e   de  la  c a v i t é   de  la  goulo t te   de  chargement  20,  c ' e s t - à -  

dire  légèrement   i n f é r i e u r e   à  ce t t e   sec t ion   t r a n s v e r s a l e   afin  de  pou- 

voir  s 'y   dép lace r   l i b remen t   en  parcourant   tou te   la  longueur  de  l a  

gou lo t t e   de  chargement  20  afin  d'en  repousser   le  contenu  vers  l ' o r i -  

f ice  de  chargement  3  du  four  1  en  par tant   d 'une  p o s i t i o n   i n i t i a l e   où 

le  pousso i r   28  se r t   de  fond  à  la  goulo t te   de  chargement  20.  Il  est  à 

noter   que  le  pousso i r   28  se r t   de  fond  à  la  g o u l o t t e   de  chargement  20 

lorsque   c e l l e - c i   est  en  p o s i t i o n   à  peu  près  v e r t i c a l e   de  récep t ion   de 

la  charge  so l ide   de  la  t rémie   15. 

Dans  cet  agencement  le  vérin  27  est  s o l i d a i r e   de  la  goulo t te   20 

et  de  la  chape  21  dans  leur  a r t i c u l a t i o n   22  sur  les  p a l i e r s   22a  e n t r e  

une  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   ou  à  peu  près  h o r i z o n t a l e ,   c ' e s t - à - d i r e   l é g è -  

rement  i n c l i n é e   en  descendant   vers  l ' o r i f i c e   3  de  chargement  (Fig.  3,  

6,  8,  10  et  11)  et  une  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   sous  la  t rémie  15 

(Fig.  5  et  9 ) .  

D i s p o s i t i f   L  d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  l i q u i d e   (Fig.  3,  6,  12  et  13) 

Le  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   13  porte  un  deuxième  châss i s   de  s u p p o r t  

et  de  roulement  29  admet tan t   un  plan  v e r t i c a l   de  symétr ie   orthogonal  à 

la  voie  de  roulement  14  du  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   13,  et  se  confondan t  

avec  le  plan  v e r t i c a l   de  symétr ie   de  l ' o r i f i c e   de  chargement  3,  en 

p o s i t i o n   d ' enfournement   dont  la  t race   est  X-X  à  la  Fig.  6.  S u r  c e  

deuxième  châs s i s   29  est   montée  une  goulo t te   t é l e s c o p i q u e   en  deux  p a r -  
t i e s ,   une  p a r t i e   f ixe   à  l ' amont   et  une  p a r t i e   mobile  à  l ' a v a l .  

.La  p a r t i e   f i x e - e s t   u n  d é v e r s o i r  3 0   f ixé   au  châ s s i s   29.  

a   p a r t i e  m o b i l e  e s t  l a   goulo t te   proprement  d i te   ou la   g o u t t i è r e  

de  coulée  31  p l a c é e  a u - d e s s o u s   du  déverso i r   30,  c ' e s t - à - d i r e   à  un 

niveau  i n f é r i e u r   à  c e l u i - c i ,   sur  un  deuxième  c h a r i o t   secondaire   32 

mobile  sur  le  châss i s   29  su ivan t   une  d i r e c t i o n   o r thogona le   à  la  v o i e  

de  roulement  14  du  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   13  et  p a r a l l è l e   au  plan  de 

symétr ie   v e r t i c a l   de  l ' o r i f i c e   de  chargement  3.  La  gou lo t t e   ou  gou t -  
t i è r e   de  coulée  31  a  une  longueur  s u f f i s a n t e   pour  pouvoir  i n t r o d u i r e  

une  charge  l i q u i d e ,   c ' e s t - à - d i r e   un  métal  ou  un  a l l i a g e   sous  forme 

l iqu ide   du  déve r so i r   30  qui  le  ou  la  r eço i t   d'une  poche  P  e x t é r i e u r e   à 

la  c a p a c i t é   i n t é r i e u r e   du  four  de  fusion  1.  La  poche  P  peut  être  rem- 

placée  avantageusement   par  un  four  à  induct ion  b a s c u l a n t .   Cette  l o n -  

gueur  est  cependant  l i m i t é e   pour  permettre   l ' e f f a c e m e n t   de  l a d i t e  

g o u t t i è r e   31  hors  du  four  de  fusion  1  compte  tenu  de  l ' e s p a c e  



d i s p o n i b l e   sur  le  cha r io t   de  t r a n s f e r t   13.  Le  deuxième  cha r io t   s econ-  

d a i r e   32  p o r t a n t   la  g o u t t i è r e   31  est  ac t ionné   en  t r a n s l a t i o n   par  un 

vé r in   33  a r t i c u l é   sur  le  deuxième  châs s i s   29  de  support   et  de  r o u l e -  

ment  sur  lequel  roule   le  deuxième  c h a r i o t   seconda i re   32.  La  g o u t t i è r e  

de  coulée   31  est   s u s c e p t i b l e   d ' occupe r   deux  p o s i t i o n s   l i m i t e s  

-  l ' u n e   r é t r a c t é e   hors  du  four  de  fus ion   1,  la  g o u t t i è r e   31  é t a n t  

a lo r s   pour  la  plus  grande  p a r t i e   de  sa  longueur  au-dessous  du 

d é v e r s o i r   30  (Fig.  1 2 ) ,  

-  l ' a u t r e   d ' e x t e n s i o n   ou  de  coulée  dans  l a q u e l l e   la  g o u t t i è r e   31 

p r é s e n t e   une  ex t r émi t é   amont  en-dessous   et  en  a r r i è r e   du  bord  de 

déversement   du  déve r so i r   f ixe  30  et  une  autre   ex t rémi té   p r o f o n -  

dément  à  l ' i n t é r i e u r   du  four  de  fus ion   1 .  

En  p o s i t i o n   r é t r a c t é e   ou  de  repos,   la  g o u t t i è r e   31  est  su f f i s ammen t  

e f f a c é e   pour  pe rme t t r e   au  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   13  de  se  d é p l a c e r  

t r a n s v e r s a l e m e n t   sur  la  voie  de  roulement   14,  par  r appor t   au  four  de 

f u s i o n   1.  La  g o u t t i è r e   31  a  de  p r é f é r e n c e   une  légère   i n c l i n a i s o n   p a r  

r a p p o r t   à  l ' h o r i z o n t a l e ,   ce t t e   i n c l i n a i s o n   é t an t   descendante   vers  l e  

four   de  fus ion   1.  Voir  la  p o s i t i o n   d ' e x t e n s i o n   ou  de  coulée  à  l a  

Fig.   13.  

Aux  Fig.  12  et  13,  pour  plus  de  c l a r t é ,   le  d i s p o s i t i f   S  d ' e n -  

fournement   des  charges  so l i de s   n 'a  pas  été  r e p r é s e n t é   t and is   q u ' a u x  

Fig.   9,  10  et  11,  pour  plus  de  c l a r t é ,   c ' e s t   le  d i s p o s i t i f   L  qui  n ' a  

pas  été   r e p r é s e n t é .  

F o n c t i o n n e m e n t  :   - 
S o i t   à  o b t e n i r   d a n s  l e  m o u l e   5  une  pièce  moulée  ayant  la  compo- 

s i t i o n   su ivan te   en  a l l i a g e  m é t a l l i q u e   t r è s  o x y d a b l e   à  l ' é t a t   l i q u i d e ,  

par  exemple  un  ac ie r   r é f r a c t a i r e   ou  ac i e r   fo r t emen t   a l l i é   ayant  une 

bonne  r é s i s t a n c e   mécanique  autour  de  1000°C  et  même  a u - d e s s u s  :  

-  c a r b o n e  :   environ  0 ,4  % 

-  c h r o m e  :   environ  23  % 

-  n i c k e l  :   environ  30  % 

-  m a n g a n è s e  :   environ  1,5  % 

-  s i l i c i u m  :   environ  2  % 

-  t u n g s t è n e  :   environ  1,75  % 

-  c o m p l é m e n t  :   le  f e r  :   environ  41  %  et  impuretés   en  quan t i t é s   o r d i -  

n a i r e s .  

La-charge  so l ide   du  four  1  doi t   comporter   les  composants 



s u i v a n t s  l e s   plus  oxydables  à  l ' é t a t   l i q u i d e ,   appar tenan t   à  la  compo- 

s i t i on   p r é c i t é e  :   chrome,  carbone  et  tout   ou  p a r t i e   du  manganèse,  du 

s i l i c i um  et  du  t u n g s t è n e .  

Cette  charge  so l ide   doit   ê t r e   i n t r o d u i t e   dans  le  four  1  à  l ' a i d e  

du  d i s p o s i t i f   S. 

Elle  c o n s t i t u e   le  pourcentage   su ivan t   en  poids  de  la  cha rge  

t o t a l e   so l ide   et  l i qu ide   à  f a i r e   fondre  pour  ob ten i r   l ' a l l i a g e   p r é -  

c i t é  :   26  à  29  %. 

La  charge  l iqu ide   du  four  1  a  pour  composi t ion   le  r e s te   de  l a  

composi t ion   d ' a l l i a g e   p r é c i t é e   après  que  l ' on   en  ait   séparé  les  compo- 

sants   s o l i d e s .  

Cette  charge  l i qu ide   c o n s t i t u e   donc  le  pourcentage  suivant   en 

poids  de  la  charge  t o t a l e   so l ide   et  l i q u i d e  :   71  à  74  %. 

En  conséquence,   so i t   à  i n t r o d u i r e   dans  le  four  de  fus ion  1  une 

charge  t o t a l e   l iqu ide   et  so l ide   de  500  kg  c o n s t i t u é e   de  370  kg  de 

charge  l i q u i d e   et  de  130  kg  de  charge  s o l i d e ,   on  procède  de  la  m a n i è r e  

su ivan te   (Fig.  3,  5,  6,  8,  9,  10,  11,  12  et  1 3 )  :  

1/  Char io t   de  t r a n s f e r t   13  en  p o s i t i o n  a   d ' e f f a c e m e n t   hors  de  la  zone 

de  l ' o r i f i c e   de  chargement  3  du  four  de  fus ion   1  :  

C 'es t   la  pos i t ion   r e p r é s e n t é e   en  t r a i t   mixte  à  la  vue  en  plan  de  l a  

Fig.  7.  Cette  pos i t i on   permet  de  dégager  complètement  l ' o r i f i c e   de 

chargement  3  et  par  conséquent   d ' e f f e c t u e r   tou tes   opé ra t ions   de 

c o n t r ô l e   et  d ' e n t r e t i e n   r e l a t i v e s   à  c e t t e   p a r t i e   du  four  d e  f u -  

sion  1. Dans  ce t t e   p o s i t i o n ,   aucune  o p é r a t i o n  d e   p r é p a r a t i o n   de 

c h a r g e   so l ide   o u  l i q u i d e   ni  d ' en fournement   n ' e s t  e f f e c t u é e .   Dans 

c e t t e   p o s i t i o n  a ,   la  g o u t t i è r e   31  d u  d i s p o s i t i f   L  est  en  p o s i t i o n  

r é t r a c t é e   ou  ef facée  au-dessous   du  d é v e r s o i r  3 0   ( F i g .  1 1 ) .  Q u a n t   à 

la  gou lo t t e   20  du  d i s p o s i t i f   S,  e l l e   e s t  e n   pos i t i on   h o r i z o n t a l e   de 

recul  comme  à  la  Fig.  6,  le  c h a r i o t   s econda i re   18  por tan t   la  gou-  
l o t t e   20  é tant   dans  la  p o s i t i o n   la  plus  é lo ignée   poss ib le   de  l ' o r i -  

f i ce   de  chargement  3  du  four  1  qui  est  d ' a i l l e u r s   obturé  par  un 
couverc le   comme  à  la  Fig.  12.  La  p o s i t i o n   e f facée   à  la  fois   du 

d i s p o s i t i f   L  et  du  d i s p o s i t i f   S  permet  au  cha r io t   de  t r a n s f e r t   13 

de  se  déplacer   sur  1a  voie  de  roulement  14  qui  est  t r a n s v e r s a l e   p a r  

rappor t   au  plan  v e r t i c a l   de  symétrie   de  l ' o r i f i c e   de  chargement  3 

du  four  1  en  vue  d'amener  dans  ce  plan  à  tour  de  rôle  le  d i s p o -  
s i t i f   L  et  le  d i s p o s i t i f   S. 



2/  I n t r o d u c t i o n   dans  le  four  de  fus ion   de  la  charge  l i qu ide   (Fig.  6 

et  13)  ( p o s i t i o n   c)  

Le  c h a r i o t   13  de  t r a n s f e r t   roule   sur  la  voie  14  pour  a l l e r   de  l a  

p o s i t i o n  a   en  t r a i t   mixte  à  la  Fig.  7  complètement  e f f acée   à  l a  

p o s i t i o n   de  t r a v a i l  c   des  Fig.  6  et  13.  Lorsque  la  g o u l o t t e   ou 

g o u t t i è r e   de  coulée  31,  t o u j o u r s   en  p o s i t i o n   r é t r a c t é e ,   a  son  p l a n  

v e r t i c a l   de  symétr ie   en  co ïnc idence   avec  celui  de  l ' o r i f i c e   de 

chargement   3  du  four  de  fus ion   1  dont  le  couverc le   est  ouver t ,   l e  

deuxième  c h a r i o t   s econda i re   32  p o r t a n t   la  g o u t t i è r e   31  est  d é p l a c é  

par  le  vér in   33  et  roule  sur  le  deuxième  châss i s   29  de  manière  à 

i n t r o d u i r e   l ' e x t r é m i t é   ouver te   et  l i b r e   de  la  g o u t t i è r e   31  bien  en 

p ro fondeur   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c a p a c i t é   du  four  de  fus ion   1,  en 

p é n é t r a n t   à  t r a v e r s   l ' o r i f i c e   de  chargement  3.  Puis,  la  c h a r g e  

l i q u i d e   es t   versée  par  la  poche  e x t é r i e u r e   P  dans  le  d é v e r s o i r   30 

qui  la  déverse   à  son  tour  sur  la  g o u t t i è r e   de  coulée  31 ,   du  f a i t  

de  la  pente  descendante   du  d é v e r s o i r   30.  La  g o u t t i è r e   de  coulée  31, 

de  par  sa  pente  descendan te ,   déverse   à  son  tour  c e t t e   charge  l i -  

quide  à  l ' i n t é r i e u r   du  four  de  fus ion   1,  en  l ' a b r i t a n t   d ' a u t a n t  

mieux  de  l ' o x y d a t i o n   par  con tac t   avec  l ' a tmosphè re   que  l ' e x t r é m i t é  

ouver te   ou  l i b r e   de  la  g o u t t i è r e   de  coulée  31  pénèt re   plus  a v a n t  

dans  la  c a p a c i t é   du  four  1.  Lorsque  1a  q u a n t i t é   voulue  de  cha rge  

l i q u i d e   a  été   a insi   i n t r o d u i t e   dans  le  four  1  ( c ' e s t - à - d i r e   l a  

c h a r g e   p r é c i t é e   de  370  kg),  le  deuxième  cha r io t   s econda i re   32 

r e c u l e  p o u r   r e t i r e r   la  g o u l o t t e   31  de  l ' i n t é r i e u r   du  four  et  l a  

r amener  en   p o s i t i o n   escamotée  ou  r é t r a c t é e  s o u s  l e   d é v e r s o i r   30 

( F i g .  1 2 ) .  

On  ferme  a lo r s   de  manière  é tanche  le  couverc le   de  l ' o r i f i c e   3 

(Fig.   12)  

4/  I n t r o d u c t i o n   de  la  charge  so l ide   (Fig.  3,  5,  8,  9,  10  et  11) 

Les  d i s p o s i t i f s   L  et  S  é tant   tous  deux  en  p o s i t i o n   d ' e f f a c e m e n t   ou 

p o s i t i o n   r é t r a c t é e ,   comme à  la  Fig.  7,  le  cha r io t   de  t r a n s f e r t   13 

est  dép lacé   pour  e f f a c e r   le  d i s p o s i t i f   L  hors  de  la  zone  de  c h a r -  

gement  de  l ' o r i f i c e   3  du  four  de  fus ion   1  et  amener  le  d i s p o s i t i f   S 

dans  c e t t e   zone,  le  plan  v e r t i c a l   de  symétrie   de  la  g o u l o t t e   de 

chargement   20  é t an t   a lors   confondu  avec  le  plan  v e r t i c a l   de  symé- 

t r i e   de  l ' o r i f i c e   3  (Fig.  3,  5,  8,  '9,  10,  11  et  p o s i t i o n   b . )  

Le  vér in   25  f a i t   a lors   p ivo te r   la  gou lo t t e   de  chargement  20  et  son 



vér in  27   à  poussoir   en  p o s i t i o n   q u a s i - v e r t i c a l e   de  manière  à  amener 

l ' e x t r é m i t é   l ibre   de  la  g o u l o t t e   de  chargement  20  au-dessous  de  l a  

t rémie  f ixe  de  chargement  15. 

La  charge  sol ide  est  a lors   déversée   de  la  trémie  15  dans  la  gou-  
l o t t e   de  chargement  20  qui  c o n s t i t u e   avec  le  pousso i r   28  un  r é c i -  

p ient   t r è s   allongé  à  fond  28  recevant   la  charge  so l ide   en  p o s i -  

t i o n  b   (Fig.  5  et  9).  Lorsque  la  t o t a l i t é   de  la  charge  so l ide   e s t  

tombée  dans  la  gou lo t t e   de  chargement  20,  le  vérin  25  act ionne  l a  

manive l le   23  de  manière  à  ramener  la  goulot te   de  chargement  20  e t  

son  vérin  27  à  poussoir   28  en  p o s i t i o n   à  peu  près  h o r i z o n t a l e   ou 

légèrement   i nc l inée   (Fig.  3  et  10 -  Voir  aussi  Fig.  6).  Puis  l e  

moteur  Ml  est  en t r a îné   en  r o t a t i o n   de  manière  à  f a i r e   en t r e r   en 

mouvement  les  chaînes  17  dans  le  sens  du  déplacement  du  c h a r i o t  

s econda i r e   18  vers  l ' o r i f i c e   de  chargement  3  du  fou r ,   de  t e l l e  

sor te   que  la  goulo t te   de  chargement  20  pénètre  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a  

c a p a c i t é   du  four  1,  le  plus  profondément  poss ib le   (Fig.  8  et  1 1 ) .  

Lorsque  ce  r é s u l t a t   est  a t t e i n t ,   le  moteur  Ml  est  a r r ê t é ,   ce  qui  

provoque  l ' a r r ê t   des  chaînes   17  et  du  char io t   s econda i r e   18.  Le 

vérin  27  est  alors  convenablement   alimenté  en  f l u i d e   sous  p r e s s i o n  

de  manière  que  son  pousso i r   28  s ' avance   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  gou- 
l o t t e   de  chargement  20  et  en  pousse  tout  le  contenu  so l ide   de  t e l l e  

so r te   q u ' i l   se  décharge  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c a p a c i t é   du  four  en 

p l o n g e a n t   dans  la  charge  l i q u i d e   déjà  i n t r o d u i t e  d a n s   le  four ,   où 

e l l e  s e  t r o u v e  r a p i d e m e n t  i m m e r g é e   et  noyée ,  comple tement   à  l ' a b r i  

d e  l ' a t m o s p h è r e  o x y d a n t e   e x t é r i e u r e .  

Lorsque  l e  p o u s s o i r   28  a  parcouru   toute  la  longueur  de  l a   g o u l o t t e  
de  chargement  20  et  que  la  t o t a l i t é   de  la  charge  so l ide   a  ainsi   é t é  

enfournée  dans  le  four  1,  le  vér in   27  est  a l imenté   en  sens  i n v e r s e  

de  manière  à  f a i r e   r e c u l e r   le  pousso i r   28  j u squ ' à   l ' e x t r é m i t é   amont 

de  la  gou lo t t e   de  chargement  20  de  manière  à  r e c o n s t i t u e r   le  fond 

de  c e l l e - c i ,   puis  le  moteur  M1  est  en t ra îné   en  r o t a t i o n   en  sens  

inverse   de  manière  à  animer  les  chaînes  17  d'un  mouvement  de  t r a n s -  

l a t i o n   en  sens  inverse  de  recul  du  chariot   seconda i re   18  donc  de 

recul  de  la  goulot te   de  chargement  20  hors  de  la  c a p a c i t é   du 

four  1.  L ' ex t rémi té   l ib re   de  la  gou lo t t e   de  chargement  20  r e p a s s e  
alors  le  seuil  de  l ' o r i f i c e   3  et  revient   en  p o s i t i o n   ef facée  ou 

r é t r a c t é e   comme  à  la  Fig.  6  ou  à  la  Fig.  10. 



Le  couverc l e   de  l ' o r i f i c e   3  est  a lors   refermé  de  manière  é tanche  e t  

le  four  de  fus ion   1  f a i t   fondre  toute   la  charge  sol ide   à  la  f o i s  

par  la  cha leur   apportée   par  son  barreau  de  g raphi te   2  et  par  c e l l e  

appor tée   par  la  charge  l i q u i d e   i n i t i a l e .  

Pendant  c e t t e   o p é r a t i o n   de  f u s ion ,   d'une  charge  t o t a l e   l i q u i d e   e t  

s o l i d e ,   qui  est   par  exemple  de  500  kg,  le  cha r io t   de  t r a n s f e r t   s e  
d é p l a c e  a   nouveau  sur  sa  voie  de  roulement  14  t r a n s v e r s a l e ,   en 

p o s i t i o n   c  pour  un  cycle  su ivan t   de  chargement  à  e f f e c t u e r   en  com- 

mençant  par  la  charge  l i q u i d e .  

Lorsque  la  fus ion   de  c e t t e   charge  t o t a l e   de  500  kg  est  e f f e c t u é e ,  

un moule  5  est   appl iqué   de  manière  étanche  sur  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e  

du  chenal  de  coulée  4  du  four  1  et  le  four  1  est  basculé  j u s q u ' à   ce  

que  l ' e x t r é m i t é   de  son  chenal  de  coulée  4  s ' a p p u i e ,   avec  le  p o i d s  

du  moule  5,  sur  la  b é q u i l l e   12.  Un  gaz  i ne r t e   sous  p ress ion   e s t  

a lors   i n t r o d u i t   par  le  condui t   8  de  manière  à  emplir  le  moule  5 .  

Après  r e m p l i s s a g e   du  moule  5  et  s o l i d i f i c a t i o n   de  l ' a l l i a g e   dans  l e  

moule  5,  la  p r e s s ion   de  gaz  i n e r t e  e s t   abaissée   afin  de  f a i r e   d e s -  

cendre  le  niveau  du  métal  l i q u i d e   au-dessous  de  celui   de  l ' o r i f i c e  

du  chenal  de  coulée  4.  Le  moule  5  est  évacué  et  remplacé  par  un 

a u t r e  m o u l e   5.  La  p r e s s i o n   est  à  nouveau  ramenée  par  le  condui t   8 ,  

à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c a p a c i t é   du  four  1,  de  manière  à  emplir  le  nou-  

veau  moule  5  en  a l l i a g e   m é t a l l i q u e .   Lorsque  ce  rempl i ssage   est  b i e n  

e f f e c t u é   et  que  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e  a   eu  le  temps  de  se  s o l i d i f i e r  

à  l ' i n t é r i e u r  d u   m o u l e  5 ,  l a  p r e s s i o n  e s t   de nouveau  aba i ssée   dans  

le  c o n d u i t  8  p o u r  f a i r e   retomber  u n  e x c é d e n t  d ' a l l i a g e  m é t a l l i q u e  

l i q u i d e  d a n s   le  chenal  4 ,  l e   deuxième moule  5  es t   évacué  et  rem- 

placé  par  un  t r o i s i è m e   moule  5  et  ainsi  de  su i te   . . .   j u s q u ' à   ce  que 
la  charge  d ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   contenu  dans  le  four  1  so i t   en 

presque  t o t a l i t é   u t i l i s é e .   Un  fond  ou  pied  de  bain  peut  ê t r e   g a r d é  

dans  le  four  1  avant  de  déc lencher   un  nouveau  cycle  d ' e n f o u r n e m e n t  

d 'une  charge  l i q u i d e   puis  d 'une  ou  de  p lus i eu r s   charges  s o l i d e s .  

On  a l imente   a insi   un  c e r t a i n   nombre  de  moules  5,  puis ,   lorsque   l a  

c a p a c i t é   du  four  1  est  presque  to ta lement   épuisée ,   on  f a i t   b a s c u l e r  

le  four  1  en  p o s i t i o n   de  chenal  4  r e levé ,   c ' e s t - à - d i r e   en  p e n t e  

montante  en  vue  de  garder   le  chenal  4  vide  et  de  p répare r   le  four  1 

à  un  nouvel  e n f o u r n e m e n t .  



1.-  Procédé  de  chargement  d'un  four  é l e c t r i q u e   de  fusion  à  b a r -  

reau  de  g r a p h i t e   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on   i n t r o d u i t   profondément  à 

l ' i n t é r i e u r   du  four  d ' abord   une  p a r t i e   de  la  charge  t o t a l e   sous  forme 

l iqu ide   comprenant  les  composants  de  l ' a l l i a g e   méta l l ique   les  moins 

s e n s i b l e s   à  l ' o x y d a t i o n ,   ce t t e   charge  l i q u i d e   étant  fondue  dans  un 

four  a u x i l i a i r e   à  fus ion   rapide  tel  qu'un  four  à  induct ion  et  e n s u i t e  

une  p a r t i e   c o n s t i t u a n t   le  r e s te   de  la  charge  t o t a l e   sous  forme  s o l i d e  

comprenant  les  composants  de  l ' a l l i a g e   mé ta l l i que   à  obteni r   qui  s o n t  

les  plus  s e n s i b l e s   à  l ' o x y d a t i o n ,   le  r appor t   en  poids  entre  la  c h a r g e  

sol ide   et  la  charge  l i q u i d e   é tant   une  f r a c t i o n   sensiblement   i n f é r i e u r e  

à  un. 
2.-  Procédé  su ivan 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   en  ce  que 

lorsque  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   est  à  base  de  nickel  et  de  chrome,  c ' e s t  

le  chrome  qui  c o n s t i t u e   l ' e s s e n t i e l   de  la  charge  s o l i d e .  

3.-  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  

lorsque  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   est  un  ac ie r   for tement   a l l i é   ou  a c i e r  

r é f r a c t a i r e   ayant  la  composi t ion  s u i v a n t e  :  

ca rbone  :   environ  0,4  %,  chrome :  environ  23  % ,  n i c k e l  :   environ  30  %, 

manganèse :   environ  1,5  %,  s i l i c ium  e n v i r o n  :   2  %,  t u n g s t è n e  :   e n v i -  

ron  1,75  %,  le   complément  é tant   du  fe r ,   environ  41  %,  et  les  i m p u r e t é s  

r é s i d u e l l e s   en  q u a n t i t é s   o r d i n a i r e s ,   ces  d i f f é r e n t s   pourcentages   é t a n t  

é v a l u é s   en  po ids   de  la  charge  t o t a l e ,   la  charge  l iqu ide   dont  l e  p o u r -  

c e n t a g e   en  po ids   d e  l a   charge  t o t a l e  e s t  d e  7 1  à  7 4   %  c o m p r e n d  l e s  

composants  a u t r e s   que  l e   chrome,  le  c a r b o n e ,  l e   manganèse,  le  s i l i c i u m  

et  le  t u n g s t è n e ,   t a n d i s  q u e   la  c h a r g e  s o l i d e  d o n t   l e  p o u r c e n t a g e   en 

poids  de  l a  c h a r g e   t o t a l e   est  de  26 à  29  %  comprend  le  chrome,  le  man- 

ganèse,  le  s i l i c i u m   et  le  tungstène   ainsi   que  le  ca rbone .  

4.-  I n s t a l l a t i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  la  r e v e n -  

d i ca t i on   1,  c e t t e   i n s t a l l a t i o n   é tant   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   com- 

porte  sur  un  même  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   (13)  mobile  t r a n s v e r s a l e m e n t  

par  rapport   à  l ' axe   (XX)  d ' i n t r o d u c t i o n   des  charges  solide  et  l i q u i d e  

à  t r a v e r s   un  o r i f i c e   (3)  de  chargement  du  four  (1),  côte  à  côte,   en 

p a r a l l è l e ,   d'une  p a r t ,  u n   d i s p o s i t i f   (L)  à  goulo t te   (30-31)  d ' i n t r o -  

duction  de  la  charge  l i q u i d e ,   d ' a u t r e   pa r t ,   un  d i s p o s i t i f   (S)  à  gou-  
l o t t e   (20)  d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  so l ide ,   chacune  des  gou- 
l o t t e s   (31  et  20)  é tant   mobile  en  t r a n s l a t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' axe   (XX) 



d ' i n t r o d u c t i o n   des  charges  dans  le  four  (1),  l ed i t   axe  (XX)  é tant   l a  

t race   du  plan  v e r t i c a l   de  symétr ie   de  l ' o r i f i c e   de  chargement  (3)  du 

four  ( 1 ) .  

5.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   4  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  d i s p o s i t i f   (L)  d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  l iqu ide   comporte  un 

élément  f ixe   ou  d é v e r s o i r   (30)  et  un  élément  mobile  c o n s t i t u é   par  une 

gou lo t t e   de  coulée  (31),  le  d é v e r s o i r   (30)  é tant   placé  au-dessus  de  l a  

gou lo t t e   de  coulée  (31)  et  é t an t   f ixé  sur  le  cha r io t   de  t r a n s f e r t  

(13 ) .  

6.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   4  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

qu'une  p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   (L)  d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  l i q u i d e ,  

c o n s t i t u é   par  la  g o u l o t t e   t é l e s c o p i q u e   ( 3 1 ) , e s t   portée  par  un  c h a r i o t  

seconda i re   (32)  mobile  sur  le  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   (13)  o r t h o g o n a -  

lement  à  la  voie  t r a n s v e r s a l e   de  roulement   (14)  du  cha r io t   de  t r a n s -  

f e r t   (13)  et  p a r a l l è l e m e n t   au  plan  v e r t i c a l   de  symétrie  de  l ' o r i f i c e  

de  chargement  (3)  du  four  de  fus ion   ( 1 ) .  

7.-   I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   4  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  d i s p o s i t i f   (S)  d ' i n t r o d u c t i o n   de  la  charge  sol ide   est  c o n s t i t u é  

par  une  t r émie   f ixe   (15)  s i t uée   au-dessus   d'une  goulo t te   mobile  (20) 

s u s c e p t i b l e   de  ba scu le r   ent re   une  p o s i t i o n   à  peu  près  v e r t i c a l e   de 

r é c e p t i o n   des  charges   provenant   de  la  t rémie  (15)  et  une  pos i t i on   à 

peu  près  h o r i z o n t a l e   ou  légèrement   i n c l i n é e   de  t r a n s f e r t   de  c e t t e  

charge  à  l ' i n t é r i e u r   du  four  (1)  par  l ' o r i f i c e   de  chargement  ( 3 ) .  

8 . -  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n . 4   c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  la  g o u l o t t e   (20)  e s t  p o r t é e   par  u n  c h a r i o t   s e c o n d a i r e  ( 1 8 )  m o b i l e  

sur  le  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   ( 1 3 ) . o r t h o g o n a l e m e n t   à  la   voie  t r a n s v e r -  

sale  de  roulement   (14)  du  c h a r i o t   de  t r a n s f e r t   (13)  et  p a r a l l è l e m e n t  

au  plan  v e r t i c a l   de  symétr ie   de  l ' o r i f i c e   de  chargement  (3)  du  four  de 

fus ion  ( 1 ) .  

9.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   4  c a r a c é t é r i s é e   en  ce 

que  la  g o u l o t t e   (20)  d ' i n t r o d u c t i o n   des  charges  so l ides   est  combinée 

avec  un  vér in   (27)  à  poussoi r   coaxia l   (28)  qui  c o n s t i t u e   le  fond  de  l a  

gou lo t t e   de  chargement  (20)  cependant   que  l ' a u t r e   ex t rémi té   de  la  gou- 
l o t t e   (20)  est  l i b rement   o u v e r t e .  

10.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   les  r e v e n d i c a t i o n s   4  et  9  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la  g o u l o t t e   de  chargement  (20)  a  un  prof i l   t r a n s v e r s a l   fermé 

co r r e spondan t   à  celui   du  poussoi r   (28)  du  vérin  (27)  l e d i t  



p o u s s o i r . ( 2 8 )   é tan t   mobile  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  goulo t te   (20)  sur  t o u t e  

la  longueur  de  c e l l e - c i .  

11.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   les  r e v e n d i c a t i o n s   4  et  7  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la  g o u l o t t e   (20)  d ' i n t r o d u c t i o n   des  charges  so l ides   et  son 

vérin  (27)  à  pousso i r   (28)  sont  a r t i c u l é s   autour  d'un  t o u r i l l o n   h o r i -  

zontal  (22)  en t re   une  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   ou  presque  v e r t i c a l e   de  r é -  

cep t ion   d'une  charge  so l ide   en  provenance  de  la  trémie  f ixe  (15)  e t  

une  p o s i t i o n   à  peu  près  h o r i z o n t a l e   ou  légèrement   i nc l i née   pour  l ' i n -  

t r o d u c t i o n   de  la  charge  so l ide   dans  le  four  (1)  à  t r a v e r s   l ' o r i f i c e   de 

chargement  ( 3 ) .  

12.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   l a  r e v e n d i c a t i o n   11  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  l ' ensemble   de  la  gou lo t t e   de  chargement  (20)  et  de  son  vérin  (27) 

à  pousso i r   (28)  est  ac t ionné  en  r o t a t i o n   autour  du  t o u r i l l o n   (22)  p a r  
un  système  à  manive l le   (23)  et  b i e l l e   ou  t ige   (24)  de  p is ton  d ' u n  

vérin  ( 2 5 ) .  
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