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(57) Abstract

The melting-casting installation for metals with a high melting point utilizes a plas-
ma electronic gun operating at pressures of about 10 - 2 torr. The configuration and the
characteristics of the electron beam are determined by three vacuum housings connected
by lock gates, and particularly: - the main housing of the oven wherein the plasma electron
source is produced and directed at the surface of the rocking crucible acting as anode; -
the degaseification housing of the casting mould is connected to the main housing by a
slide closed lock gate in its upper portion; - the supply chamber and washing by emptying
of the materials. The basic phases of the method (loading of the materials, melting, casting,
preparation and replacement of the mold, solidification) may be independent from each
other, but interdependent in a technological order. The solidification of the casting is con-
trolled.

(57) Abrége

L'installation de fusion-coulée pour métaux a haut point de fusion emploie un ca-
non électronique 4 plasma fonctionnant 4 des pressions de l'ordre de 102 torr. La confi-
guration et les caractéristiques du faisceau électronique sont déterminées par
comporte trois enceintes sous vide reliées par écluses, et notamment: -lenceinte .
principale du four ot I'on produit la source d’électrons & plasma dirigée a la surface du creuset basculant jouant role
d’ande. -I'enceinte de dégazéification des moules de coulée liée & I'enceinte principale par une écluse fermée 4 tiroir dans
sa partie haute -la chambre d’alimentation et lavage par vidage des matériaux. Les séquences de base du procédé (charge-
ment des matériaux, fusion, coulée, préparation et remplacement des moules, solidification) peuvent &tre indépendantes

les unes des autres, mais interdépendentes comme ordre technologique. La solidification de la piéce coulée est dirigée.
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PROCEDE ET INSTALLATI ON
DE FUSION-COULEE POURMET AUX ET
ALLIAGES A HAUT POINT DE FUSION
ET FORT REACTIFS

Dom aine
Lfinvention porte sur un procédé et uneinstallation de

fusion~-coul e pour m étaux et alliages & haut point de fusion et

fort reactifs.

Technique antéri eure
A présent la fusion et la coulée des métaux et des alliages

& haut point de fusion et fort réactifs s*effectuent sur des fours

4 arc &lect rod e cons ummable sous vide et sur des fours & canon

8l ectronique .
Le four & arc & &lectrod e consummable s ous v ide présente

% part ses avantages bien connus - toute une série
d*inconvénients pour la fusion et la coulée des métaux et des al-
1iages 4 haut point de fusion et fort reactifs , et notamment:
- difficult&s dans la réalisation des t empératures
él evées
- necessit & de remplacement des électrod es par des
&léctrodes d &ja confectionnées
~ contrble difficile de la fusion
- installations complexes devide

Le four & canon &lectronique présente, lui~aussi, certains

désavantages, soit

FEUILLE DE REMPLACEMENT
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- demande des cham bres séparédes pour la production du
faisceau d"&lect rons et pour le processus de fusion-coul e

-5

- demande deux installations compléxes de vide (lo™ torr)
correspondant aux d eux chambres.

- fonctionnement et entretien difficiles dela focalisation
&lectromagnétique du faisceau d'électrons.

- grosses pertes par &vaporation dues au vid e poussé.

Exposé de 1' mvention

Le procédé faisant 1*objet de cette invention élimine les
désavantages sus mentionnds par ce que le canon &lectronique
3 plasma peut produire facilement des températures trés hautes
& répartition spatiale uniforme nécessaires pour la fusion des
alliages & haut point de fusion, permettant donc la fusion d'une
quantit § importante 4°* alllage 1'évit ement des fortes évapora-
tions d'élément s d'alllages & ant possible gréce & la pression
de travail suffi samment haute.

Lfinstallation & laquelle la présente invention se rapporte
&limine les inconvénients ci-dessus par ce qu'autant le
faisceau df électrons que le processus de fusion-coulée sont
réalisés dans une m&me enceinte, & une pression de 1'ordre
de 10'2torr, la focalisation du faisceau pouvant &tre obtenue
grice & une configuration appropriée de la cathode qui assure
&galement 1a compensation des pert es thermiques dans la zone
mar ginale du creuset conduisant par la suite d un faible
grad1em: de température & 1a surface du bain liquide ce qui
confére au métal des propridtds de coulée supérieures.

Le procédé faisant objet de cette invention présente les
avantages suivants: assure la production det empératures
quelqu'elevées qu' elles soient,necessaires pour la fusion des
métaux et des alliages & haut point de fusion, assure une
fusion en volume tout en &vitant la surchauffe des couches
superficielles, grice & 1a pression de travail de 1071 - 1072
évitées.

L'installation réalisde selon 1%invention présente les

avantages ci- aprds: ne demande pas des enceintes s eparées
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pour la produ ction du faisceau d*élect rons et pour le processus
de fusion coulée, ne d emande pas des equipements complexes de
vide vu qu’ elle puisse fonctionner c’i des pressions de lo = -

1o -2 torr, ne demande pas de focali sation &lectro -magnétique,
crde la possibilit& d'obtention d'un gradient det empérature la
plus fai ble possible é 1'int &rieur du bain liquide.

Des cription sommaire de dessins
A titre d'exemple un mode de réalisationde 1* invention est

donne ci-des sous:

L'installation de fusion-coulde pour méraux et alliages &
haut point de fusion et forts réactifs (fig.1) est const itude
d'une enceinte vidée ]usqu'a des pressions de 1o~ - 10™° torr
comport ant une source d'&lectrons & plasma (1.0), d*un
creuset bas culant (2.0) & &cran-radial en graphit (2.1) eta
&cran axial céramique (2.2), d’ une &clus e pour les moules de-
coulde (3.0) fermée par soupape & coulisse (3.1), d'un godet
de coulée situé d la -partie supéri eure (4.0) d'un di spositif
de centmfugatioﬁ (5.0) constitutant en méme t;mps la
fermeture inférieure de 1'é&cluse (3.0) d° un dispositif
d* alim entation des m atériaux (6.0) et d° une &cluse de matériaux
(7.0) & commande pneum atiqu e.

Les opérations principales: chargement des mat ériaux, fusion
coulée, préparation et remplacement des moules de coulée sont
enchaindes en ordre te chnolo gique mais se d éroulent de fagon
indépendent e; ainsi le matériel 4 fondre et & couler est
introduit en morceaux (dimensions maxi . é S0 x 50 mm) dans
la tr émie de 1'éc1use (7.0) d'ou par le jeudes soupapes et
par la variation des pressions est abaissé d'abord dans la
chambr e intermédiaire de 1'&cluse, ol peut &tre lavé par
vidage, et puis dans la trémletournante du dispositif
d'alim enration des matériaux (6.0) lequel d écharge les..matériaux
dans le creuset, Se retirant ensuite dans l'axede 1%ecluse,
préte & recevoir les charges suivantes en riégime co‘m:inu tous
les niveaux de 17 &cluse ainsi que la trémiede 1*alimentateur

sont remplis de matériaux maintenus ainsi en condition de
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lavage sous vide.

Meilleure maniére de realiser 1'1nven1:10n

Le processus de fusion, selon un di a gramme t echnologique
approprié demare par 1a mise en fonction du canon electronique
4 plasma.

Apré&s avoir porté les matériau 3 la température de coulée
le moule (5.2) , préparé séparemmem: pour la coulée et monté
sur le plateau du dispositif de centrifugation(5.0) est levé
a l’ aide du mot eur pneumatique (5.3.) dans 1'ecluse (3.0) dont
le wdage commence, le moteur pneumatique retire le clapet
de la soupape (3.1) et la trémie (4.0) actonnée par le
mot eur (4.1) descend jusqu'au moule de coulée (5.2) cette
séquence marquant la fin de la prépaz"ati on de la coulée.

La coulée commence par le demarrage de la centrifuge (5.0)
( 700 rot/mn) par commande élect rique, aprés quoi la source
&l ectronique est arrét e, le creuset basculé et ramené dans
sa position de reception des matériaux, un nou veauc cycle
recomm encant .

Afin d*éviter 1Yabais sement rapide de température du métal
liquide dei)enda.nt la coulde lamne de coulée peut &tre sur-
montée d*une autre source d'élect rons & plasma, & configura-
tion appropnée et 4 puissance inférieure é celle dela
source principale.

Le remplacement des moules de couléée commence par 1'arrét
de la centrifuge et continue avec la montée de la trémie (4.0)
actionn &e par le ressort dumoteur (4.1) , la fermeture du
clapet de 1la soupape (3.1) la mise & niveau de la pression
de 1 acluse (3.1) avec la pression ambiante par 1¥alimentation
de 1'écluse en argone, la descente de la centrifuge (5.0)
avec le moule (5.2) et le dé&montage du moule coulé sur la
plate-forme, !es mé&canismes éant préparés ainsi 4 recevoir

un nouveau moule.

FEUILLE DZ REMPLACEMENT
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- Revendications

1. Procéd& de fusion-coulde des métaux et des alliages & haut
point de fusion et fort reactifs caractéris é par ce Que,
pour la production des t empéralures elevées, utilise un
faisceau dfé&lectrons primaires, cathodiques de haute énergie
et & répamon mono-&nergétique, génére par une décharge
&lectrique de haute tension fonctionnant & la pressionde

. 102 torr. "

5. Installation de fusion-coul&e pour 1'application du procédé
en conformit & avec la revendication 1 caractéris ée par ce
que la source d'él ectrons c’i plasma est réalisée dans une
mém e enceint e que le processus de fusion-coulée.

3. Installation conforme & 1a revendication 2 caractéri sée
par ce que la repartition de 1'énergie dans le faisceau
d'&lect rons est réalis ée par une configuration appropride de
la cathode de la décharge électrique de haute t ension.

4. Inst allation conformé aux revendications 2 et 3 caractéris de
par *utilisation d' une source d‘ électrons 4 plasma 3
conﬁgu ration approp1 de assurant les t empératures nécessaires
pour le processus, afin de maintenir la fluidité du métal
liquide pendant la coulée et la solidification diri gée des

- pidces coul des.
5. I nstallation conformé au revendications 2-4 caractérisée
. par fonctionnement & des pressions de lo -2 _ 1o~ -1 torr.

6. I nstallation conforme aux revendications 2-5 caractérisde
par ce qu'elle est equipée d'un sys t&me d*int roduction de
plusieurs moules dans une enceinte & calciner sous -
atmosphdre cont r61&e lide & 1'enceint e de fusio n=-coulée
par 1’ interméd diaire d'une semi-écluse séparde lide &
lfenceint e de fusion-coulde par 1Yint erm &diaire d'un

: systéme dfaliment ation par semi-écluse. )

7. Installation conforme aux revendications 1-6 cara ctérisée
par ce que le déroulement du processus d efusion-coulée
s effect ue par la mesure, l' enregistrement, la programma-
tion et le reglage aut omathue ou manuel de la t empérature

A la surface dumétal fondu.
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