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(57) Abstract : The invention relates to a
device for controlling a crust breaker air
cylinder (1), said device including a
distributor (9) and a valve (11), the cylinder
(1) being vertically arranged above the
surface (M) of a molten metal, the shaft (2)
of the cylinder (1) being provided with a
wedge (6) that is arranged opposite the
surface (M) of the metal, the device

including a means (8) for mechanically
locking the shatt (2, 3, 7) of the cylinder (1).

(57) Abrégé : Dispositif de commande d'un
verin pneumatique (1) briseur de crolte

comprenant un distributeur (9) et une vanne
(11), le vérin (1) étant disposé verticalement,
au dessus de la surface (M) d'un métal en
fusion, la tige (2) du vérin (1) equipee d'une
pointerolle (6) ¢tant disposée face a la
surface (M) du me¢tal, le dispositif
comprenant un moyen de verrouillage
mécanique (8) de la tige (2, 3, 7) du vérin

(1).
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DISPOSITIF DE COMMANDE D'UN VERIN PNEUMATIQUE

La préesente invention est relative a un dispositif de commande d'un
verin pneumatique.

Le contexte de l'invention est celul des automatismes pneumatiques
pour l'industrie manufacturiere et les industries de procedes en particulier pour
les alumineries.

L'invention concerne un dispositif de commande d'un veérin et plus
particulierement un dispositif de commande d'un verin briseur de croute. De tels
verins briseurs de croute sont utilises dans les installations siderurgiques et
alumineries afin de pouvolr briser la croute superficielle se formant a la surface
d'un meétal en fusion, le vérin briseur de croute est alors utilise pour former un
trou dans cette croute permettant d'incorporer des additifs. Les efforts mis en
ceuvre peuvent étre importants, suivant I'épaisseur et la rigidité de la croute
formee, Il en est de méme lors de |la remontée du verin pour « decrocher » les
scories et residus collés a la pointerolle, ce qui necessite l'utilisation d'un verin
de grande taille. Si la croute formee est moins epaisse ou plus friable |'effort
maximum de rupture, ou de nettoyage, ne sera pas atteint. En consequence la
mise en pression maximum ne sera, dans ce cas, pas necessaire et une
pression moindre permettra une diminution de consommation donc une
economie d’'energie source importante.

AU 27128/84 decrit un tel dispositif de commande utilisant un
distributeur 5/2, une vanne de réduction de pression et une vanne 3/2 pilotées
directement par un automate industriel programmable. Un capteur permet de
detecter la fin de |la poussée et d’en informer 'automate.

Le maintien sous pression d'un tel verin en permanence engendre
donc une consommation tres importante de ressources notamment en cas de
fuites.

La présente invention a pour but notamment de fournir un dispositif
de commande d'un veérin permettant de realiser une economie d'energie,
notamment par l'adaptation de la pression d'alimentation a I'effort juste
necessaire pour rompre la croute et remonter le verin en nettoyant la
pointerolle.

Selon l'invention, un dispositif de commande d'un verin pneumatique
briseur de croute comprenant un distributeur et une vanne, le verin etant
dispose verticalement, au dessus de la surface d'un metal en fusion, la tige du
verin equipée d'une pointerolle etant disposée face a la surface du métal, est
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caracterise en ce qu'il comprend un moyen de verrouillage mecanique de la tige
du verin en position haute, permettant un maintien de la tige du verin sans
utilisation de I'énergie pneumatique.

Le moyen de verrouillage mecanigue peut comprendre un péne apte
a cooperer avec un moyen d'arrét prevu sur un doigt solidaire de la tige du
Verin.

Le moyen d'arrét peut étre une cannelure ou un epaulement.

Le péne peut comprendre un orifice dans lequel peut pénétrer le
doigt.

Avantageusement le dispositif comprend egalement une vanne
equipée d’'un capteur mecanique.

Le capteur mécanique peut étre un palpeur.

Le palpeur peut coopérer avec une surface inclinée prevue sur une
gachette apte a cooperer avec la tige.

De maniere plus avantageuse, le dispositif est integre dans le corps
du verin.

Le dispositif peut permettre 'adaptation de la pression d'alimentation
a l'effort juste nécessaire pour rompre une resistance et remonter le verin en
rompant les eventuelles forces de frottement de ['application.

Le dispositif peut comporter un moyen de détection de la position
basse de la tige par contact électrique entre le pointerolle et le métal.

L'échappement de la vanne peut comporter un limiteur de débit.

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront
dans la description qui suit d'un mode de realisation preferé avec reféerence aux
dessins annexés mais qui n'a aucun caractere limitatif. Sur ces dessins :

Fig. 1 est un schéeéma des branchements des eléments d'un dispositif
selon I'invention.

Fig. 2 est une vue de dessous du fond d'un verin selon un mode de
realisation de I'invention.

Fig. 3 est une coupe transversale selon la ligne llI-lll de Fig. 2
llustrant un mode de realisation du dispositif de verrouillage selon l'invention.

Fig. 4 est une coupe transversale selon la ligne IV-IV de Fig. 2
llustrant un mode de reéalisation selon l'invention d'une vanne 3/2 et de son
doigt de declenchement mecanique, et

Fig. 5 est une vue en perspective du fond de vérin de Fig. 2.

Dans toute la description qui suit d'un mode de realisation d'un
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dispositif selon l'invention, les termes relatifs tels que « superieur »,
« inférieur », « avant », « arriere », « horizontal » et « vertical » sont a
Interpreter lorsque le verin associe au dispositif D selon lI'invention est installe
verticalement, la pointerolle étant orientée vers le bas, en situation de
fonctionnement.

Le dispositif de commande est repréesente schematiquement sur la
figure 1. On peut voir le verin 1 comportant une tige 2 solidaire d'un piston 3. Le
verin comporte en partie inferieure un orifice 4 et en partie supéerieure un orifice
5. L'extremite inféerieure de la tige 2 est solidaire d'une pointerolle 6. La partie
superieure du piston 3 comporte un doigt 7 muni d'une cannelure 7a. La
cannelure 7a est apte a coopeéerer avec le péne 8a mu par le ressort 15 d'un
dispositif de verrouillage 8.

La pointerolle se trouve au dessus de |la surface M du meétal en
fusion. La surface M du metal en fusion est reliee électriguement a la partie
commande d'un dispositif de pilotage 10 par I'intermédiaire d’'un automate A.

Le dispositif de commande comporte egalement un distributeur 9 de
type 5/2. Dans la position representee figure 1 ou le tiroir se trouve dans la
position 9b, l'arrivee de pression du distributeur 9 alimente une vanne 3/2 11,
tandis que l'orifice 5 du verin 1 est relie a I'echappement du distributeur 9. Dans
'autre position 9a du distributeur 9, l'arrivee de pression alimente l'orifice 5,
I'orifice 4 etant mis a I'echappement.

La vanne 11 est representee dans une position ou le tiroir se
retrouve dans une position 11c permettant la mise a |I'echappement de la
chambre inferieure du vérin 1 par l'intermédiaire de l'orifice 4

. Le distributeur 9, le dispositif de verrouillage 8 ainsi que la vanne 11
sont commandeés par le dispositif de pilotage 10. Le verin est alors au repos en
position haute.

Le dispositif de pilotage est represente Fig. 1 avec son tiroir dans
une position 10b ou l'arrivée de pression est bloquee tandis que |la conduite
vers le dispositif de verrouillage 8, le distributeur 9 et la vanne 11 est mise a
I'echappement. Dans une autre position 10a, la conduite vers le dispositif de
verrouillage 8, le distributeur 9 et la vanne 11 est relieée a I'arrivée de pression.

Neanmoins, la vanne 11 peut egalement étre pilotee de maniere
mecanique par l'intermediaire d'un palpeur 11a. En effet, le dispositif de
pilotage 10 permet de provoquer la descente du tiroir de la vanne 11 mais le
palpeur 11a est apte, au contact du piston 3, a commander la remontee du tiroir
de la vanne 11.
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Sur Fig.1, le piston 3 est representé en fin de course ascendante et
de ce fait actionne le palpeur 11a provoquant le deplacement du tiroir de la
vanne 11 vers la position 11c. Dans la position 11c l'orifice 4 est relie a
I'échappement de la vanne 11 et la pression en provenance du distributeur 9
est bloquée.

Le fonctionnement s'effectue de la maniere qui sulit.

Dans la position repos, Il n'y a pas de pression dans les chambres du
verin. La mise sous tension du dispositif de pilotage 10 et le passage de son
tiroir en position 10a a pour consequence :

a) le deverrouillage du dispositif de verrouillage 8 par l'arrivee de
pression et la compression du ressort 15 ; ici il faut remarquer que le dispositif
est dimensionne de telle maniere que ce deverrouillage soit prioritaire, les
canaux d'acheminement integrés dans le fond du verin 1 sont donc dessinés
specialement afin de permettre ce fonctionnement prioritaire. Le deverrouillage
provoque la descente de la tige 2 et de la pointerolle 6 sous l'action de leur
propre poids ;

b) le tiroir du distributeur 9 passe en position 9a ce qui permet la
mise sous pression de la chambre supérieure du verin 1 par I'intermédiaire de
l'orifice 5. L'éechappement du verin 1 se fait a travers la vanne 11, dont le tiroir
passe en position 11b, reliee a I'atmosphere par le distributeur 9 ;

c) la tige 2 et la pointerolle 6 poursuivent donc leur descente sous
pression dans ce cas comme la chambre inférieure n'est soumise qu'a la
pression atmospheérique, la pression dans l|la chambre supérieure est
extrémement faible.

Dans un second temps, lorsque |la pointerolle 6 vient au contact de
I"aluminium M en fusion, le verin au contact de l'aluminium se comporte comme
un contact electrique. En effet, le verin 1 est realisé de telle maniere qu'll y a
continuite electriqgue entre la pointerolle 6 et le fond arriere du verin. A cet effet,
un palier metalligue, non represente, est utilise et lorsque la pointerolle 6 arrive
au contact de lI'aluminium M, un signal electrique peut alimenter un automate A
et provoquer la coupure du dispositif de pilotage 10 et son passage en position
10D.

Ce passage en position 10b provoque le changement d'etat du
distributeur 9 en position 9b et la mise au repos du dispositif de verrouillage 8.
Le dispositif de verrouillage 8 revient donc en position verrouillee ou le péne 8a
est sorti sous I'action du ressort 15. La vanne 11 reste en position 11b.

L 'orifice 4 est alors relie a I'alimentation du distributeur 9 a travers la
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vanne 11. La tige 2 et la pointerolle 6 entament ensuite leur remontee.

Dans ce cas, comme la chambre supeérieure du verin n'est soumise
gu'a une faible pression, |la pression dans la chambre Inferieure est faible. En
fin de course superieure, la partie supérieure du doigt 7 escamote le péne 8a
du fait de sa forme. Cecli permet la cooperation du péne 8a avec la cannelure
/a et le blocage de la tige du verin.

Par allleurs, le piston 3 provoque la rentree du palpeur 11a. En
arrivant en haut, lors de la montee, le piston 3 et la tige 7 depassent legerement
I'enclenchement du péne 8a pour assurer le basculement complet de la vanne
11 dans la position 11c. Ce changement d'état provoque la mise a I'atmosphere
de la chambre inferieure du verin briseur.

Puis le piston 3 et la tige 7 effectuent une legere descente pour
I'accrochage du péne qui s’effectue sans choc car un limiteur de débit L prévu
sur 'echappement évite une descente brutale du piston 3 jusqu’'a la butee de la
cannelure 7a contre le péne.

Le systeme est maintenant stable sans pression et prét pour la
prochaine manceuvre.

De maniere avantageuse, le dispositif de commande peut étre
iIntegreé au verin 1. Les figures 2 a 5 illustrent un mode de realisation du fond du
verin 1, modifieé pour accuelllir le dispositif de commande selon l'invention.

Dans un tel cas, des modes de realisation respectivement du
dispositif de verrouillage 8 et de la vanne 9 sont illustres Fig 3 et 4.

Fig. 3 ont peut voir le doigt 7, monte coulissant dans un logement 13
prevu dans le fond du verin 1, qui comporte un filetage dans sa partie
superieure permettant sa fixation sur le piston 3. La partie inferieure du doigt 7
comporte un epaulement 7b qui fait office de moyen d’arrét.

Le péne 8a est réalise sous la forme d'un tiroir guidé en translation,
orthogonalement a la direction de deplacement du doigt 7, dans un second
logement 14 prévu dans le fond du veérin 1 et réalisé sous la forme d’un orifice
cylindriqgue borgne.

Un ressort 15 est interposé entre la paroi du logement 14 et le péne
8a tandis que le logement 14 est fermé par un bouchon 16. Un pion 17,
solidaire du bouchon 16 et monté coulissant dans le péne 8a, empéche la
rotation du péne 8a.

Le péne 8a comprend un orifice 8b dans lequel peut penetrer le doigt
/. L'orifice 8b presente une levre interne 8c apte a cooperer avec |'eépaulement
7D.
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Fig. 4, on peut voir la vanne 11 intégréee dans le fond du vérin 1. Le
tiroir 20 de la vanne 11 et le palpeur 11a sont montes coulissants dans un
logement prévu dans le fond du veéerin 1 et fermeé par un bouchon 21. Le palpeur
n'est pas icl en contact direct avec le piston 3.

Une gachette 12 est installee dans un logement prévu dans le fond
du vérin 1 et fermé par un bouchon 19 comportant un orifice permettant le
passage d'une extrémite de la gachette 12. Un ressort 18 exerce un effort sur la
gachette 12 tendant a maintenir la gachette 12 contre le bouchon 19 de telle
sorte que lI'extremite de la gachette 12 depasse legerement du bouchon 19. Le
déplacement de |la gachette est un mouvement de translation selon un axe
parallele a la direction de deplacement du piston 3.

La gachette 12 comprend une surface inclinee 12a apte a cooperer
avec l'extremité arrondie du palpeur 11a. De cette facon lorsque le piston 3
vient au contact de lI'extremite de la gachette 12 et provoque la rentree de la
gachette 12 dans son logement, la surface 12a exerce un effort sur le palpeur
11a qui provoque le deplacement du tiroir 20 de la vanne 11.

Ce mecanisme permet donc la detection de l'arrivée du piston 3 en
position haute et provogue ainsi le changement d'etat de la vanne 11 et la mise
hors pression de l'entree 4 du piston 1.

On constate donc l'interét de ce dispositif qui permet d'eviter que le
systeme soit maintenu sous pression en dehors des phases de fonctionnement.
De maniere a eviter toute montée en pression, I'échappement du verin 1 est
surdimensionnée. De la méme facon, l'arrivee de pression comporte un faible
debit de maniere a eviter une montee de pression trop importante dans les
chambres motrices. De cette facon, on peut atteindre la pleine pression en
environ 7 s. La pression maximum est d'environ 7 bars. Néanmoins, lors de la
remonté et suivant le degré de salissure de la pointerolle, cette pression n'est
souvent pas necessaire. En effet, 1 bar est suffisant pour la remontéee du verin
compte tenu du poids attelé a la tige. En phase de descente, la montee en
pression n'a lieu que si la résistance de la croute le nécessite.
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REVENDICATIONS

Dispositif de commande d’un verin pneumatique (1) briseur de croute
comprenant un distributeur (9) et une vanne (11), le verin (1) etant dispose
verticalement, au dessus de la surface (M) d'un metal en fusion, la tige (2)
du verin (1) equipée d'une pointerolle (6) etant disposée face a la surface
(M) du metal, caracterisé en ce qu’il comprend un moyen de verrouillage
mecanique (8) de la tige (2, 3, 7) du verin (1) permettant un maintien de la
tige du verin en position haute sans utilisation de I'energie pneumatique.

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le moyen de
verrouillage mecanique (8) comprend un péne (8a) apte a coopéerer avec un
moyen d’'arrét prévu sur un doigt (7) solidaire de la tige (2) du verin (1).

Dispositif selon la revendication 2, caracteriseé en ce que le moyen d'arrét
est une cannelure (7a) ou un epaulement.

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que le péne (8a)
comprend un orifice (8b) dans lequel peut penetrer le doigt (7).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en
ce quil comprend egalement une vanne (11) equipée dun capteur
mecanique.

Dispositif selon |a revendication 5, caracterise en ce que le capteur
mecanique est un palpeur (11a).

Dispositif selon |la revendication 6, caracteriseé en ce que le palpeur (11a)
coopere avec une surface inclinée (12a) prevue sur une gachette (12) apte
a cooperer avec la tige (2).

Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes,
caracterise en ce que le dispositif est integre dans le corps du verin (1).

Dispositif selon ['une quelconque des revendications precedentes,
caracterise en ce que le dispositif permet |'adaptation de la pression
d'alimentation a l'effort juste necessaire pour rompre une resistance et
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10.

11.

10

remonter le verin (1) en rompant les eventuelles forces de frottement de
I"application.

Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes,
caracterise en ce qu'il comporte un moyen de detection de la position basse
de la tige (2) par contact electrique entre le pointerolle (6) et le méetal (M).

Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes,
caracterise en ce que I'echappement de la vanne (11) comporte un limiteur
de debit.
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