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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 & température de coulée élevée pour alimenter &
cadence industrielle des moules de fonderie.

On introduit profondément & Fintérieur 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) & poussoir basculant sous une
trémie fixe (15). La partie liquide de la charge comprend les
composants de |'alliage les moins sensibles & I'oxydation et
la partie solide comprend les composants les plus sensibles
a |'oxydation.

Application au chargement d'un four électrique A bar-
reau de graphite, & fusion lente, en évitant toute oxyc'ation
des matériaux enfournés.
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Procédé et installation de chorgement d'un four de fusion

d'allioges métalliques pour alimenter des moules de fonderie

La présente invention est relative au chargement d'un four &lec-
trique de fusion d'alliages métalliques & température de coulée é&levée
et & forte oxydabilité en vue d'alimenter des moules de fonderie. Plus
précisément, elle se rapporte au chargement du four &lectrique & bar-
reau de graphite, & ouvertures obturées de manigre &tanche, ce four
étant empli d'argon sous pression contrdlée au-dessus du bain d'al-
liage métallique et étant encore éventuellement pourvu de moyens de
brassage dudit bain par un courant interne d'argon.

Ce four, pourvu d'une goulotte de coulée raccordable directement
d 1'orifice d'alimentation d'un moule de fonderie, est de type bascu-
lant en vue de faire varier 1'inclinaison de la goulotte de coulée
entre une position de réception de charges métalliques & réchauffer et
a faire fondre et @ une position d'alimentation d'un moule, c'est-a-
dire de transfert de 1'alliage métallique du four vers la cavité de
moulage. _

Les alliages métalliques précités a &laborer dans un tel four
sont ceux qui sont coulés @ une température au moins égale & 1400°C et
sont trés sensibles @ 1'oxydation. Ce sont, par exemple, des super-
alliages & base d'une austénite de fer, nickel, chrome, ou de fer,
chrome, nickel, cobalt, ou bien & base de nickel ou & base de cobalt,
contenant moins de 20 % de fer, ou encore par exemple des aciers al-
1iés réfractaires d base de nickel, chrome, fer ayant davantage de fer
que les superalliages, ou bien encore les aciers ordinaires. Les
supera]liageé et les aciers réfractaires ou aciers fortement a]iiés
sont employés pour le moulage de piéces destinées a résister & de
hautes températures (pour fours métallurgiques, industries mécaniques,
aéronautiques, etc...).

Un tel four effectue une fusion lente, par rayonnement de cha-
Teur de son barreau de graphite. I1 a été choisi pour la fusion de
tels alliages, de préférence & des appareils de fusion plus courants
et plus aptes @ une fusion rapide, tels que des fours @ induction ou 3
la rigueur des fours & combustibles solides ou liquides, en raison de
son aptitude @ produire de maniére répétitive et fidéle des composi-
tions d'alliages métalliques notamment de superalliages bien déter-
minées, en &vitant toute pollution, notamment par 1'air, mais aussi




10

15

20

25

30

35

v

0104499

ama
o
-
ve
.
-

X

2
par des &léments ind@sirables solides, liquides ou gazeux tels que
ceux que les fours habituels chauffés par combustibles solides ou 1i-
quides peuvent introduire dans un bain m&tallique.

Or la nécessité industrielle d'alimenter des moules de fonderie
en métal liquide 3 une cadence rapide est peu compatible avec 1'emploi
d'un tel four @ fusion lente. En effet, si un tel four, de capacité de
fusion limitée, par exemple de 500 kg, exige un temps de plusieurs
heures pour fondre une telle quantité d'alliages métalliques solides
introduits en lingots, on congoit que ce four est inutilisable en pro-
duction industrielle.

' L'invention a donc pour but de ré&soudre le probléme de 1'utili-
sation d'un tel four en production industrielle, en vue d'alimenter &
cadence élevée des moules de fonderie, alors que ce four est congu
pour produire des alliages métalliques liquides de composition spé-
ciale sans contrainte de temps de fabrication.

L'invention a pour objet un procédé de chargement d'un four
électrique de fusion @ barreau de graphite permettant de résoudre ce
probléme, ce procédé &tant caractérisé en ce que 1'on introduit pro-
fondément @ 1'intérieur du four d'abord une partie de la charge totale
sous forme liquide comprenant les composants de 1'alliage métallique
les moins sensibles @ 1'oxydation, cette charge 1iquide &tant fondue
dans un four auxiliaire a fusion rapide tel qu'un four & induction, et
ensuite une'partie constituant le reste de la charge totale sous forme
solide comprenant les composants de 1'alliage métallique & obtenir qui
sont les plus sensibles a 1'oxydation, Térrappoft en péids entre la
charge solide et la charge liquide &tant une fraction sensiblement in-
férieure a 1.

Suivant une caractéristique de 1'invention, lorsqu'il s'agit de
fondre un alliage @ base de nickel et de chrome, c'est le chrome qui
constitue 1'essentiel de 1a charge solide car il est sensible a
1'oxydation @ 1'état liquide.

Grace 3 ce procédé, la charge solide mélangée a 1a charge 1i-
quide & 1'intérieur du four est fondue non seulement par des calories
provenant du rayonnement du barreau de graphite mais encore par des
calories provenant du bain qui environne la charge solide de sorte que
la fusion totale est beaucoup plus rapide que par simple rayonnement,
et qu'un tel four, ainsi chargé, peut alimenter des moules de fonderie

e e —————————— - .+
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avec une cadence industrielle.

L'invention a encore pour but de résoudre le probléme de la
rapidité de chargement afin d'éviter 1'oxydation & 1'air et de ré-
soudre le probléme d'encombrement, c'est-a-dire d'occupation d'une
surface minimale au sol.

A cet effet, 1'invention a pour objet une installation pour la
mise en oeuvre d'un tel procédé, cette installation de chargement
étant caractérisée en ce qu'elle comporte sur un méme chariot de
transfert mobile transversalement par rapport & 1'axe d'introduction
des charges solide et liquide a travers un orifice de chargement du
four, cOte & cdte, en paralléle, d'une part, un dispositif a goulotte
d'introduction de 1a charge liquide, d'autre part, un dispositif 2
goulotte d'introduction de la charge solide, chacune de ces goulottes
étant mobile en translation paralléle & 1'axe d'introduction des
charges dans le four, ledit axe &tant la trace du plan vertical de
symétrie de 1'orifice de chargement du four.

Suivant une caractéristique de 1'invention pour résoudre le pfo-
bléme du manque de mobilité de 1a charge solide en morceaux sur une
goulotte horizontale, dans 1e cas oii i1 n'est pas possible d'enfourner
une telle charge verticalement, par gravité, la goulotte de charge so-
1ide @ peu prés horizontale ou faiblement inclinée est munie d'un
poussoir de ladite charge solide mobile en translation sur toute la
Tongueur de 1a goulotte en vue d'introduire‘]a charge dans la four.

Cet agencement permet non seu1ement de va1ncre la ré51stance au
dement une charge solide relativement 1mportante-éﬁ vo]ume et en.
poids. ' [ R

Lorsque 1'emplacement disponible ne permet pas d'utiliser une
goulotte de grande longueur, faiblement inclinée par rapport & 1'hori-
zontale, mobile en translation suivant 1'axe d'introduction d'une
charge entre les deux positions précitées, et lorsque cet emplacement
est également trop réduit pour permettre de loger @ peu prés horizon-
talement et bout-a-bout suivant 1'axe d'introduction des charges une
goulotte et son poussoir, 1'invention prévoit également des moyens,
d'une part, pour la goulotte de charge liquide, d'autre part, pour 1la
goulotte de charge solide qui apportent une solution & ce probléme de
manque de place.
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Suivant une caractéristique de 1'invention, une goulotte 1égé-
rement inclinée par rapport @ 1'horizontale pour 1'introduction de 1a
charge liquide en provenance d'un four de fusion auxiliaire voisin
comprend un &lément amont fixe de réception d'alliage métallique 1i-
quide et un €lément aval d'extrémité de coulée mobile et rétractile
par rapport & 1'&1ément amont fixe, 1a goulotte étant ainsi téle-
scopique.

Suivant une autre caractéristique, la goulotte munie d'un pous-
soir est basculante entre une position verticale de réception de la
charge solide et une position & peu prés horizontale de transfert de
cette charge @ 1'intérieur du four au moyen dudit poussoir.

Ainsi on utilise avantageusement la gravité pour introduire la
charge solide dans 1a goulotte @ poussoir, en position @ peu prés ver-
ticale, et 1'on utilise le poussoir pour introduire cette charge dans
le four lorsque la gou]btte est en position @ peu prés horizontale.
L'ensemble de cette goulotte et de son poussoir est comparable & un
canon basculant'que 1'on charge par la gueule en position voisine de
la verticale et que 1'on décharge (pour 1'opération d'enfournement)
par actionnement du poussoir, du c6té de la culasse, aprés basculement
en position de tir.

Grace a cette installation, le chargement du four est rapide
puisque la charge liquide est versée sur une courte longueur @ 1'abri
de 1'air entre le four & induction basculant et 1'orifice de charge-
ment du four & barreau basculant, et que, aprés translation tranver-
sale du chariot de transfert portant les deux7gou1ottes, la chérge
solide est poussée 3 son tour 3@ 1'intérieur du four avec une force
suffisante pour que 1a charge soit €vacuée rapidement de la gou1otté
vers le four.

Enfin, le chargement exige le minimum d'encombrement au sol
entre four & induction et four 3@ barreau puisque, en position de
réception des charges, la goulotte & poussoir de la charge solide est
en position basculée verticalement tandis que la goulotte té&lescopique
a charge liquide comporte une grande partie de sa longueur télescopi-
que introduite dans le four, et que, pour 1'introduction des charges
dans le four, seul, ou & peu prés, 1'élément amont fixe de 1a goulotte
télescopique de la charge liquide est a 1'extérieur du four alors que
la goulotte ou le canon de la charge solide, en position a peu prés
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horizontale, ne présente qu'une courte longueur & 1'extérieur du four.

la

st

D'autres caractéristiques et avantages apparaitront au cours de
description qui va suivre.

Au dessin annexé, donné seulement a titre d'exemple,
la Fig. 1 est une vue schématique & petite échelle de 1'instal-
lation de chargement d'un four &lectrique et basculant de fusion
d'alliages métalliques oxydables, conformément @ 1'invention ;
la Fig. 2 est une vue schématique en coupe d'un moule de fonderie
destiné & etre alimenté en alliages métalliques oxydables par ce
four €lectrique ;
la Fig. 3 est une vue schématique transversale, & plus grande
échelle que la Fig. 1, d'un chariot de transfert portant les deux
goulottes de chargement, 1'une pour les charges solides, 1'autre

pour la charge liquide en position d'enfournement de la charge
solide ; n
la Fig. 4 est une vue correspondant & 1a Fig. 3 et illustrant 1la
silhouette du chariot de transfert portant les deux goulottes de
chargement, 1'une pour les charges solides, 1'autre pour la charge
liquide en position d'enfournement de 1a charge solide (position
d'effacement et de repos) ;

La Fig. 5 est une vue transversale du chariot de transfert analogue

a 1a Fig. 3, mais en sens opposé, la goulotte de charge $o]ide

“étant en position @ peu prés verticale de réception de sa charge ;
Z]a F1g :i6 est une vue schématique en plan du chariot de ‘transfert

en pos1t1on de versement d'une charge 11qu1de dans le four de

" fusion 3

la Fig. 7 est une vue Eorrespondant 3 lé'Fig. 5 illustrant 1a sil-
houette du chariot de transfert en une position transversale d'ef-
facement et de repos par rapport au four de fusion ;

la Fig. 8 est une vue partielle en plan correspondant & la Fig. 5
de la goulotte des charges solides en position d'enfournement d'une
charge solide dans le four de fusion ;

la Fig. 9 est une vue schématique partielle, en &lévation, du cha-
riot de transfert et de la seule goulotte des charges solides en
position verticale de réception d'une charge solide, avant enfour-
nement ;

Tes Fig. 10 et 11 sont des vues schématiques partielles en
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élévation correspondant & 1a Fig. 8 de la goulotte des charges
solides en position horizontale respectivement avant et pendant
1'enfournement d'une charge solide dans le four de fusion ;

- les Fig. 12 et 13 sont des vues schématiques partielles en &léva-
tion de 1a goulotte té&lescopique rétractile respectivement en posi-
tion rétractée de repos, et en position d'extension pour & la fois
recevoir et verser la charge liquide dans le four de fusion.

Suivant 1'exemple d'exécution des Fig. 1 et 2, 1'invention est
appliquée au chargement d'un four de fusion &lectrique 1 & barreau de
graphite 2, d@ ouverture de chargement 3, obturable de maniére hermé-
tique, @ chenal de coulée 4, & 1'opposé de 1'ouverture de charge-
ment 3, pour emplir un moule 5 représenté en trait mixte & la Fig. 1
et en coupe @ la Fig. 2, ce moule &tant appliqué de maniére &tanche
sur 1'orifice de coulée du chenal 4. Le four 1 est porté par un ber-
ceau 6 en arc de cercle sur des galets de support 7 dont 1'un au moins
est moteur pour faire basculer le four 1 et faire varier 1'inclinaison
du chenal de coulée 4. Le four 1, de type réverbére, a une capacité
interne de 1'ordre par exemple de plusieurs centaines de kilogrammes
d'alliage métallique liquide, qui est placé sous une atmosphére
contrdlée de gaz inerte sous pression, par exemple de 1'argon, par un
conduit d'admission 8.

Le moule 5 & alimenter en alliage métallique liquide oxydable
est bar-exemple de type en sable aggloméré par, un liant. Mais il pour-

-rait tout aussi b1en étre. un masque de fonder1e ou encore un moule

meta]]1que, c'est- a—d1re une coqu11le de mou]age Le moule 5 comporte
une cavité de mou1age 9, un conduit 10 de coulee ascendante et un ori-
Tice de coulée 11 ou orifice d'alimentation '@ 1a base de ce conduit 10
et sur la face inférieure du moule 5. L'orifice d'alimentation 11 du
moule 5 est destiné @ &tre appliqué de maniére &tanche, avec une cer-
taine force, sur 1'orifice de coulée correspondant du chenal de cou-
1ée 4 qui prend alors appui sur une béquille 12 de hauteur réglable
par des moyens connus non représentés.

Dans cet exemple, le moule 5 est borgne, en ce sens que la cavi-
té de moulage 9 ne débouche pas sur la face supérieure du moule 5 et
ne communique pas non plus avec celle-ci par des cheminées appelées
évents. Cependant, le moule 5 pourrait ne pas étre borgne, c'est-a-

dire qu'il pourrait comporter des évents.
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Conformément & 1'invention, le four de fusion 1 est chargé en
matériaux constitués par les composants d'un alliage métallique &
faire fondre et a introduire dans le moule 5, d'une part, sous forme
d'une charge solide, d'autre part, sous forme d'une charge liquide.

A cet effet, un chariot de transfert 13, mobile en translation
sur une voie de roulement 14, orthogonale par rapport a la direction
générale du chenal de coulée 4, et & 1'opposé de celui-ci, donc du
coté de 1'orifice de chargement 3, sert de support & un dispositif S
pour 1'introduction des charges solides et & un dispositif L pour
1'introduction de la charge Tiquide.

Le chariot de transfert 13 peut occuper trois positions prin-
cipales par rapport au four de fusion 1, en se déplagant sur la voie
de rouiement 14 :

- 1'une a d'effacement ou de repos (en trait mixte aux Fig. 4 et 7 et
en trait plein & la Fig. 12),

- 1'autre b-en position de réception des charges solides, de pré-
enfournement et d'enfournement de ces charges (Fig. 3, 5, 8, 9, 10,
11 et 12, et position en trait mixte de 1a Fig. 6), le dispositif L
étant effacé,

- la troisiéme c dans laquelle le dispositif L est en position de
chargement et le dispositif S en position effacée (Fig. 6 et
Fig. 13)

. Dispositif S d'introduction des charges sol1des (Fig. 3, 5, 6, 8, 9,
o 1,10 et-11) :: .
. 25

;»-»~~»

I] comporte une trem1e f1xe 15 d‘1ntroduct10n par gravité des

'_charges so]1des dans une gou]otte mobile decr1te c1 aprés, et des

30

35

moyens ‘mobiles de transfert de ces charges so11des vers le four de fu-
sion 1, c'est;é-dire de réception de ces charges solides de la trémie
fixe 15 et d'enfournement de ces charges solides dans le four de fu-
sion 1.

La trémie 15 est fixée sur une plate-forme (Fig. 9) & 1'écart du
four de fusion 1 mais la trémie 15 admet un plan vertical de symétrie
qui est le méme que celui de 1'ouverture de chargement 3 du four de
fusion 1 et dont 1a trace est 1'axe X-X sur la Fig. 8.

Le chariot de transfert 13 porte un chassis de support et de
roulement 16 qui est orthogonal & 1a voie de roulement 14 du chariot
de transfert 13. En d'autres termes, le chassis 16 admet un plan
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8
vertical .de symétrie qui, lorsque le chariot de transfert 13 est en
position b d'enfournement d'une charge solide, est le méme que celui
de 1'ouverture de chargement 3 du four 1 et dont la trace est X-X sur
la Fig. 8.

Le chdssis 16 porte une paire de chaines sans fin 17 qui sont
paralléles au plan vertical de syméirie précité et qui sont entrainées
par un moteur M1 (Fig. 6 et 8). Le chd@ssis 16 porte un chariot secon-
daire 18 roulant sur le chassis 16 suivant une direction paralléle au-
dit plan vertical de symétrie. Le chariot secondaire 18 comporte un
appendice 19 de fixation aux chaines 17 (Fig 3-10-11) de telle sorte
que les chaines 17 servent de moyens d'entrainement en translation
dans les deux sens du chariot secondaire 18 (sens d'approche vers
1'orifice de chargement 3 et d'introduction de la charge solide et
sens de recul, c'est-3@-dire d'éloignement de 1'orifice de charge-
ment 3). Le chariot secondaire 18 porte une goulotte tubulaire 20
rectangulaire en section transversale, ou goulotte de chargement, qui
est articulée et susceptible d'occuper deux positions, 1'une & peu
prés verticale au-dessous de 1a trémie 15 (Fig. 5 et 9) pour recevoir
la charge solide, 1'autre horizontale pour le transfert de cette
charge solide & 1'intérieur du four de fusion 1. {Fig. 3, 8, 10, 11).

A cet effet, la goulotte 20, de forme allongée, dans une direc-
tion orthogonale & 1a voie de roulement 14 du chariot de transfert 13,
et paralléle aux plans des chaines sans fin 17 et au plan vertical de
symétrie de J'ofificemperchquement 3, comporte une extrémité aval ou-
verte du coté dé'l‘drffjgé:de chargement 3fét 1'autre extrémité amont
fermée paf;un;pbussoir 28icbnstituant un fond. Du coté de 1'extrémité
fermée ou du fond, 1a goulotte 20 est solidaire d'une chape arti-
culée 21 par un tourillon 22 d'axe horizontal sur des paliers 22a
(Fig. 3, 5, 6, 8, 9, 10 et 11). Une manivelle 23 de mise en rotation
de 1a goulotte 20 autour du tourillon 22 est solidaire de ladite
chape 21. La manivelle 23 est actionnée en rotation par 1a tige de
piston 24 d'un vérin 25 articulé en 26 sur le chassis 18 de support et
de roulement.

Dans le prolongement axial de la goulotte de chargement 20 est
monté sur le chdssis 16 un vérin 27 de grande longueur correspondant 3
celle de 1a goulotte de chargement 20, dont 1a tige de piston porte le
poussoir 28 de section correspondant & 1a section transversale
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rectangulaire de la cavité de la goulotte de chargement 20, c'est-a-
dire 1égérement inférieure & cette section transversale afin de pou-
voir s'y déplacer librement en parcourant toute la longueur de la
goulotte de chargement 20 afin d'en repousser le contenu vers 1'ori-
fice de chargement 3 du four 1 en partant d'une position initiale ol
le poussoir 28 sert de fond & 1a goulotte de chargement 20. Il est &
noter que le poussoir 28 sert de fond @ 1a goulotte de chargement 20
Torsque celle-ci est en position & peu prés verticale de réception de
1a charge solide de la trémie 15.

Dans cet agencement le vérin 27 est solidaire de la goulotte 20
et de Ta chape 21 dans leur articulation 22 sur les paliers 2Za entre
une position horizontale ou & peu prés horizontale, c'est-a-dire 1ége-
rement inclinée en descendant vers 1'orifice 3 de chargement (Fig. 3,
6, 8, 10 et 11) et une position verticale sous la trémie 15
(Fig. 5 et 9).

Dispositif L d'introduction de la charge liquide (Fig. 3, 6, 12 et 13)

Le chariot de transfert 13 porte un deuxiéme chassis de support
et de roulement 29 admettant un plan vertical de symétrie orthogonal a
1a voie de roulement 14 du chariot de transfert 13, et se confondant
avec le plan vertical de symétrie de 1'orifice de chargement 3, en
position d'enfournement dont 1a trace est X-X a la Fig. 6. _Sur-'ce
deuxiéme chassis 29 est montée une goulotte t&lescopique en deux par-

, e |
. ties, une partie fixe & 1'amont et une partie mobile & 1'aval. '
|

; 1La_paftie fixe-est un déversoir 30 fixé au chassis 29.

S -

- de coulée 31 p]écéé,éu{dessous du déversoir 30, c'est-a-dire & un

" niveau inférieur & ceiui-ci, sur un deuxiéme chariot secondaire 32

30

35

mobile sur le chassis 29 suivant une direction orthogonale & 1a voie
de roulement 14 du chariot de transfert 13 et paralléle au plan de
symétrie vertical de 1'orifice de chargement 3. La goulotte ou gout-
tiére de coulée 31 a une longueur suffisante pour pouvoir introduire
une charge iiquide, c'est-a-dire un métal ou un alliage sous forme
liquide du déversoir 30 qui le ou la regoit d'une poche P extérieure &
la capacité intérieure du four de fusion 1. La poche P peut étre rem-
placée avantageusement par un four & induction basculant. Cette lon-
gueur est cependant limitée pour permettre 1'effacement de ladite
gouttiére 31 hors du four de fusion 1 compte tenu de 1'espace
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disponible sur le chariot de transfert 13. Le deuxiéme chariot secon-
daire 32 portant la gouttiére 31 est actionné en translation par un
vérin 33 articulé sur le deuxiéme chassis 29 de support et de roule-
ment sur lequel roule le deuxiéme chariot secondaire 32. La gouttiére
de coulée 31 est susceptible d'occuper deux positions limites

- 1'une rétractée hors du four de fusion 1, la gouttiére 31 étant
alors pour la plus grande partie de sa longueur au-dessous du
déversoir 30 (Fig. 12),

- 1'autre d'extension ou de coulée dans laquelle la gouttiére 31
présente une extrémité amont en-dessous et en arriére du bord de
déversement du déversoir fixe 30 et une autre extrémité profon-
dément & 1'intérieur du four de fusion 1.

En position rétractée ou de repos, la gouttiére 31 est suffisamment
effacée pour permettre au chariot de transfert 13 de se déplacer
transversalement sur la voie de roulement 14, par rapport au four de
fusion 1. La gouttiére 31 a de préférence une 1&gére inclinaison par
rapport 3@ 1'horizontale, cette inclinaison &tant descendante vers le
four de fusion 1. Voir %a position d'extension ou de coulée a la
Fig. 13.

Aux Fig. 12 et 13, pour plus de clarté, le dispositif S d'en-
fournement des charges solides n'a pas &té représenté tandis qu'aux
Fig. 9, 10 et 11, pour plus de clarté, c'est le dispositif L qui n'a
pas €té représenté. : :

Fonctionnement :

 pigce @bu1ée ayant la compo-
sition suivante en a]]iageimé£a1lique;tréS'oxﬁdab]é a 1'état liquide,
par exemple un acier ré&fractaire ou acier fortement allié ayant une
bonne résistance mécanique autour de 1000°C et méme au-dessus :

- carbone : environ 0,4 %

.Soit 4 obtenir dans le moule 5 une

- chrome : environ 23 %

- wickel : environ 30 %

- manganése : environ 1,5 %

- silicium : environ 2 %

- tungsténe : environ 1,75 %

- complément : le fer : environ 41 % et impuretés en quantités ordi-
naires.

La charge solide du four 1 doit comporter les composants



10

15

20

'if?éS_;;

30

35

0104499

11

suivants-les plus oxydables & 1'&tat liquide, appartenant a la compo-
sition précitée : chrome, carbone et tout ou partie du manganése, du
silicium et du tungsténe.

Cette charge solide doit &tre introduite dans le four 1 & 1'aide
du dispositif S.

Elle constitue le pourcentage suivant en poids de 1a charge
totale solide et 1iquide 3@ faire fondre pour obtenir 1'alliage pré-
cité : 26 a 29 %.

La charge liquide du four 1 a pour composition le reste de la
composition d'alliage précitée aprés que 1'on en ait séparé les compo-
sants solides. ‘

Cette charge ligquide constitue donc le pourcentage suivant en
poids de la charge totale solide et liquide : 71 & 74 %.

En conséquence, soit & introduire dans le four de fusion 1 une
charge totale liquide et solide de 500 kg constitu@e de 370 kg de
charge liquide et de 130 kg de charge solide, on procéde de 1a maniére
suivante {Fig. 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12 et 13) :

1/ Chariot de transfert 13 en positidn a d'effacement hors de la zone
de 1'orifice de chargement 3 du four de fusion 1 :

C'est la position représentée en trait mixte a3 la vue en plan de la
Fig. 7. Cette position permet de dégager complétement 1'orifice de
chargement 3 et par conséquent d'effectuer toutes opérations de
controle et d'entretien relatives 3 cette partie du four de fu-

~sion 1. .Dans cette position, aucune Operat1on de preparat1on de

;:charge solide ou-liquide ni d' enfournement n'est effectuée. Dans

" .cette position a, la gouttiére 31 du d1spos1t1f L est en position
rétractée ou effacée au-dessous du déversoir 30 (Fig. 11). Quant a
1a goulotte 20 du dispositif S, elle est en position horizontale de
recul comme 3@ la Fig. 6, le chariot secondaire 18 portant la gou-
lotte 20 &tant dans la position 1a plus €loignée possible de 1'ori-
fice de chargement 3 du four 1 qui est d'ailleurs obturé par un
couvercle comme & la Fig. 12. La position effacée @ la fois du
dispositif L et du dispositif S permet au chariot de transfert 13
de se déplacer sur la voie de roulement 14 qui est transversale par
rapport au plan vertical de symétrie de 1'orifice de chargement 3
du four 1 en vue d'amener dans ce plan & tour de rdole le dispo-
$itif L et le dispositif S.
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Introduction dans le four de fusion de 1a charge liquide (Fig. 6

et 13) (position c)

Le chariot 13 de transfert roule sur 1a voie 14 pour aller de 1la
position a en trait mixte & la Fig. 7 complétement effacée a la
position de travail c des Fig. 6 et 13. Lorsque 13 goulotte ou
gouttiére de coulée 31, toujours en position rétractée, a son plan
vertical de symétrie en coincidence avec celui de 1'orifice de
chargement 3 du four de fusion 1 dont le couvercle est ouvert, le
deuxiéme chariot secondaire 32 portant 1a gouttiére 31 est déplacé
par le vérin 33 et roule sur le deuxiéme chassis 29 de maniére a
introduire 1'extrémité ouverte et libre de la gouttiére 31 bien en
profondeur @ 1'intérieur de 1a capacité du four de fusion 1, en
pénétrant & travers l'orifice de chargement 3. Puis, la charge
1iquide est versé@e par 1a poche extérieure P dans le déversoir 30
qui la déverse a son tour sur la gouttiére de coulée 31 , du fait
de 1a pente descendante du déversoir 30. La gouttiére de coulée 31,
de par sa pente descendante, déverse @ son tour cette charge 1i-
quide & 1'intérieur du four de fusion 1, en 1'abritant d'autant
mieux de 1'oxydation par contact avec 1'atmosphére que 1'extrémité
ouverte ou libre de la gouttigre de coulée 31 pénetre plus avant
dans la capacité du four 1. Lorsque la quantité voulue de charge
liquide a &té ainsi introduite dans le four 1 {c'est-a-dire 1a

- charge précitée de 370 kg), le deuxiéme chariot secondaire 32

25

4/

recu]e _pour ret1rer 1a goulctte 31 de 1' 1nter1eur du four et 1a
ramener en pos1t10n escamotee ou retractee sous Te deverso1r 30 .
(Fig. 12). S )

On ferme alors de man1ere étanche le couverc]e de 1! or1f1ce 3
(Fig. 12)

Introduction de 1a charge solide (Fig. 3, 5, 8, 9, 10 et 11)

Les dispositifs L et S étant tous deux en position d'effacement ou
position rétractée, comme @ la Fig. 7, le chariot de transfert 13
est déplacé pour effacer le dispositif L hors de 1a zone de char-
gement de 1'orifice 3 du four de fusion 1 et amener le dispositif S
dans cette zone, le plan vertical de symétrie de la goulotte de
chargement 20 &tant alors confondu avec le plan vertical de symé-
trie de 1'orifice 3 (Fig. 3, 5, 8, 9, 10, 11 et position gf)

Le vérin 25 fait alors pivoter la goulotte de chargement 20 et son
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vérin .27 & poussoir en position quasi-verticale de maniére & amener
1'extrémité libre de 1a goulotte de chargement 20 au-dessous de la
trémie fixe de chargement 15.

La charge solide est alors déversée de la trémie 15 dans 1a gou-
lotte de chargement 20 qui constitue avec le poussoir 28 un réci-
pient trés allongé & fond 28 recevant la charge solide en posi-
tion b (Fig. 5 et 9). Lorsque la totalité de la charge solide est
tombée dans la goulotte de chargement 20, le vérin 25 actionne la
manivelle 23 de maniére & ramener la goulotte de chargement 20 et
son vérin 27 & poussoir 28 en position @ peu prés horizontale ou
1égérement inclinée (Fig. 3 et 10 - Voir aussi Fig. 6). Puis le
moteur M1 est entrainé en rotation de maniére & faire entrer en
mouvement les chaines 17 dans le sens du déplacement du chariot
secondaire 18 vers 1'orifice de chargement 3 du four, de telle
sorte que la goulotte de chargement 20 pénétre & 1'intérieur de la
capacité du four 1, le plus profondément possible (Fig. 8 et 11).
Lorsque ce résultat est atteint, le moteur M1 est arrété, ce qui
provoque 1'arrét des chaines 17 et du chariot secondaire 18. Le
vérin 27 est alors convenablement aliment& en fluide sous pression
de maniére que son poussoir 28 s'avance & 1'intérieur de la gou-
lotte de chargement 20 et en pousse tout le contenu solide de telle

- sorte qu'il se décharge a 1'intérieur de la capacité du four en
‘p1ongeant dans la charge 11qu1de dgja 1ntrodu1te dans ]e four, ol

, i;r;;ielle se trouve rap1dement 1mmergee et noyee, comp]etement a 1 abri -
J"25;;£ de 1! atmosphere oxydante exter1eure - :?2 f.v~:=u; B

B Lorsque Te pousso1r 28 a parcouru toute la 1ongueur de 1a goulotte

de chargement 20 et que la totalité de la charge solide a ainsi été
enfournée dans le four 1, Te vérin 27 est alimenté en sens inverse
de maniére 2@ Taire reculer le poussoir 28 jusqu'a 1'extrémité amont
de la goulotte de chargement 20 de maniére a reconstituer le fond
de celle-ci, puis le moteur M1 est entrainé en rotation en sens
inverse de maniére 3 animer les chaines 17 d'un mouvement de trans-
lation en sens inverse de recul du chariot secondaire 18 donc de
recul de la goulotte de chargement 20 hors de la capacité du

four 1. L'extrémité 1ibre de la goulotte de chargement 20 repasse
alors le seuil de 1'orifice 3 et revient en position effacée ou
rétractée comme a la Fig. 6 ou & la Fig. 10.
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Le couvercle de 1'orifice 3 est alors refermé de maniére étanche et
le four de fusion 1 fait fondre toute la charge solide & la fois
par la chaleur apportée par son barreau de graphite 2 et par celle
apportée par la charge liguide initiale.

Pendant cette opération de fusion, d'une charge totale liquide et
solide, qui est par exemple de 500 kg, le chariot de transfert se
dép]ace.é nouveau sur sa voie de roulement 14 transversale, en
position c pour un cycle suivant de chargement & effectuer en com-
mencant par la charge liguide.

Lorsque 1a fusion de cette charge totale de 500 kg est effectuée,
un-moule 5 est appliqué de maniére &tanche sur 1'orifice de coulée
du chenal de coulée 4 du four 1 et le four 1 est basculé jusqu'a ce
que 1'extrémité de son chenal de coulée 4 s'appuie, avec le poids
du moule 5, sur la béquille 12. Un gaz inerte sous pression est
alors introduit par le conduit 8 de maniére a emplir le moule 5.
Aprés remplissage du moule 5 et solidification de 1'alliage dans le
moule 5, la pression de gaz inerte est abaissée afin de faire des-
cendre le niveau du m8tal liquide au-dessous de celui de 1'orifice
du chenal de coulée 4. Le moule 5 est évacué et remplacé par un
autre moule 5. La pression est & nouveau ramenée par le conduit 8,
d emplir le nou-
veau moule 5 en alliage métallique. Lorsque ce remplissage est bien
effectué et que 1! a111age metal]1que a eu le temps de se solidifier
a1 1nter1eur du moule 5; 1a press1on est de nouveau abaxssee dans

d 1"intérieur de 1a capacité du four 1, de maniére

]1qu1de dans 1e chenal 4, Te deux1eme -moule 5 est évacué et rem-
placé par un troisiéme moule 5 et ainsi de suite ... jusqu'a ce que

la charge d'alliage métallique contenu dans le four 1 soit en
presque totalité utilisée. Un fond ou pied de bain peut &tre gardé
dans le four 1 avant de d&clencher un nouveau cycle d'enfournement
d'une charge liquide puis d'une ou de plusieurs charges solides.

On alimente ainsi un certain nombre de moules 5, puis, lorsque la
capacité du four 1 est presque totalement épuisée, on fait basculer
le four 1 en position de chenal 4 relevé, c'est-d-dire en pente
montante en vue de garder le chenal 4 vide et de préparer le four 1
d@ un nouvel enfournement.

e o e~ ot e oo
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de chargement d'un four électrique de fusion & bar-
reau de graphite caractérisé en ce qué 1'on introduit profondément &
1'intérieur du four d'abord une partie de la charge totale sous forme
liquide comprenant les composants de 1'alliage métallique les moins
sensibles @ 1'oxydation, cette charge liquide étant fondue dans un
four auxiliaire & fusion rapide tel qu'un four a@ induction et ensuite
une partie constituant le reste de la charge totale sous forme solide
comprenant les composants de 1'alliage métallique & obtenir qui sont
les plus sensibles & 1'oxydation, le rapport en poids entre la charge
solide et 1a charge liquide étant une fraction sensiblement inférieure

a un.

2.- Procédé suivant la revendication 1 caractérisé en ce que
lorsque 1'alliage métallique est & base de nickel et de chrome, c'est
le chrome qui constitue 1'essentiel de 1a charge solide.

3.- Procédé suivant la revendication 2 caractérisé en ce que,
lorsque 1'alliage métalliiue est un acier fortement allié ou acier
réfractaire ayant la composition suivante : )
carbone : environ 0,4 %, chrome : environ 23 %, nickel : environ 30 %,
manganése : environ 1,5 %, silicium environ : 2 %, tungsténe : envi-
ron 1,75 %, le complément étant du fer, environ 41 %, et les impuretés
résiduelles en quantités ordinaires, ces différents pourcentages étant

-gvalugés en- po1ds de la charge tota]e, 1a charge liquide dont 1le _pour-

.centage en po1ds de la charge totale est de 71 a 74 % comprend 1es
25°

composants autres que 1e chrome, le carbone, 1e manganese Te s111c1um :
et le tungstene, tandis que la charge sol1de -dont Te pourcentage en
poids de la charge totale est de 26 & 29 % comprend le chrome, le man-
ganése, le silicium et le tungsténe ainsi que le carbone.

4.- Installation pour la mise en oeuvre du proc&dé de la reven-
dication 1, cette installation étant caractérisée en ce qu'elle com-
porte sur un méme chariot de transfert (13) mobile transversalement
par rapport & 1'axe (XX) d'introduction des charges solide et liquide
3 travers un orifice (3) de chargement du four (1), cote a cote, en
paraliléle, d'une part, un dispositif (L) & goulotte (30-31) d'intro-
duction de la charge liquide, d'autre part, un dispositif (S) & gou-
lotte (20) d'introduction de la charge solide, chacune des gou-
lottes (31 et 20) étant mobile en translation paralléle a 1'axe (XX)

~
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d'introduction des charges dans le four (1), ledit axe (XX) &tant la
trace du plan vertical de symétrie de 1'orifice de chargement (3) du
four (1).

5.- Installation suivant la revendication 4 caractérisée en ce
que le dispositif (L) d'introduction de la charge liquide comporte un
élément fixe ou déversoir (30) et un &l1ément mobile constitué par une
goulotte de coulée (31), le déversoir (30) étant placé au-dessus de la
goulotte de coulée (31) et €tant fixé sur le chariot de transfert
(13).

6.- Installation suivant 1a revendication 4 caractérisée en ce
qu'une pértie du dispositif (L) d'introduction de la charge liquide,
constitué par la goulotie télescopique (31), est portée par un chariot
secondaire (32) mobile sur le chariot de transfert (13) orthogona-
lement & 1a voie transversale de roulement (14) du chariot de trans-
fert (13) et parallélement au plan vertical de symétrie de 1'orifice -
de chargement (3) du four de fusion (1).

7.- Installation suivant la revendication 4 caractérisée en ce
que le dispositif (S) d'introduction de la charge solide est constitué
par une trémie fixe (15) situge au-dessus d'une goulotte mobile (20)
susceptible de basculer entre une position a@ peu prés verticale de
réception des charges provenant de 1a trémie (15) et une position a

~peu prés hor1zonta]e ou 1égérement 1nc]1nee de transfert de cette

charge 3 1 intérieur du four (1) par 1'orifice de chargement (3).

'8 - Insta]iat1on su1vant 1a revgnd1cat1on 4 caracter1see en ce
que la goulotte (20) est portee par un ‘chariot seconda1re (18)_mob11e
sur le chariot de transfert (13) orthogonaTement a la voie transver-
sale de roulement (14) du chariot de transfert (13) et paraliglement
au plan vertical de syméirie de 1'orifice de chargement (3) du four de
fusion (1).

g.- Installation suivant la revendication 4 caracétérisée en ce
que la goulotte (20) d'introduction des charges solides est combinée
avec un vérin (27) & poussoir coaxial (28) qui constitue le fond de 1la
goulotte de chargement (20) cependant que 1'autre extrémité de la gou-
Totte (20) est librement ouverte.

10.~- Installation suivant les revendications 4 et 9 caractérisée
en ce que la goulotte de chargement (20) a un profil transversal fermé
correspondant & celui du poussoir (28) du vérin (27) ledit



0104499

17
poussoir .(28) étant mobile & 1'intérieur de la goulotte (20) sur toute
la longueur de celle-ci.
11.- Installation suivant les revendications 4 et 7 caractérisée
en ce que la goulotte (20) d'introduction des charges solides et son
5 vérin (27) a poussoir (28) sont articulés autour d'un tourilion hori-
zontal (22) entre une position verticale ou presque verticale de ré-
ception d'une charge solide en provenance de la trémie fixe (15) et
une position & peu prés horizontale ou 1égérement inclinée pour 1'in-
troduction de 1a charge solide dans le four (1) & travers 1'orifice de
10 chargement (3).
12.- Installation suivant 1a revendication 11 caractérisée en ce
que 1'ensemble de la goulotte de chargement (20) et de son vérin (27)
a poussoir (28) est actionné en rotation autour du tourillon (22) par

un systéme a manivelle (23) et bielle ou tige (24) de piston d'un
15 vérin (25).
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