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@  Chenal  de  coulée  chauffé  par  Induction. 

  Le  chenal  13  du  type  comportant  un  inducteur  17  dont  lés 
spires  sont  noyées  dans  le  garnissage  réfractaire  12  est  chauf- 
fé  par  induction  même  en  l'absence  d'alliage  métallique  liquide 
dans  le  chenal  grâce  à  un  manchon  suscepteur  en  graphite  20 
encastré  dans  le  garnissage  12  au  voisinage  de  la  paroi  interne 
du  chenal  13  et  parcouru  par  un  courant  induit  lorsque  l'induc- 
teur  17  est  alimenté  en  courant  électrique  primaire. 

Application  à  la  coulée  d'alliages  métalliques  à  tempéra- 
ture  de  coulée  élevée  nécessitant  le  chauffage  du  chenal  de 
coulée  entre  deux  opérations  successives  de  coulée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est  r e l a t i v e   au  chenal  ou  à  la  gou lo t t e   de 

coulée  d'un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e   à  t e m p é r a t u r e   de  coulée  é levée ,   au 

moins  égale  à  1400°C,  dans  un  moule.  Un  tel  a l l i a g e   m é t a l l i q u e   p e u t  

ê t re   un  s u p e r - a l l i a g e   ou  un  ac ie r   a l l i é   ou  f a ib l emen t   a l l i é .  

Les  s u p e r - a l l i a g e s   se  c l a s s e n t   en  t r o i s   c a t é g o r i e s  :   les  a c i e r s  

et  a l l i a g e s   a u s t é n i t i q u e s   con tenan t   plus  de  20  %  de  f e r ,   c ' e s t - à - d i r e  

composés  e s s e n t i e l l e m e n t   d 'une  a u s t é n i t e   de  f e r ,   n i c k e l ,   chrome  ou  de 

f e r ,   chrome,  n i c k e l ,   c o b a l t ,   et  les  a l l i a g e s   con tenan t   moins  de  20 % 

de  f e r ,   so i t   à  base  de  nickel   so i t   à  base  de  coba l t .   Les  s u p e r -  

a l l i a g e s   c o n t i e n n e n t   encore  des  éléments  s u s c e p t i b l e s   de  former  des  

ca rbures   ou  des  phases  i n t e r - m é t a l l i q u e s  :   le  molybdène,  le  t u n g -  

s t è n e ,   le  vanadium,  le  niobium,  le  t i t a n e ,   l ' a l u m i n i u m .   Leur  p r i n c i p a l  

i n t é r ê t   est  leur  r é s i s t a n c e   mécanique  et  chimique,   pour  des  t e m p é r a -  

tu res   de  plus  en  plus  é levées   c ' e s t - à - d i r e   s u p é r i e u r e s   à  900 

ou  1000°C.  Leur  r é s i s t a n c e   au  f luage   est   a p p r é c i é e .  

Pour  ces  r a i s o n s ,   on  les  emploie  pour  le  moulage  de  p i è c e s  

mécaniques  d e s t i n é e s   à  r é s i s t e r   à  de  hautes  t e m p é r a t u r e s ,   t e l l e s   que 
des  p ièces   p o u r  f o u r s   m é t a l l u r g i q u e s ,   p ièces   pour  les  i n d u s t r i e s   a é r o -  

n a u t i q u e ,   a é r o s p a t i a l e ,   au tomobi le ,   en  p a r t i c u l i e r   les  r o t o r s   ou 
a i l e t t e s   de  t u r b i n e s   à  gaz  et  de  t u r b o r é a c t e u r s ,   les  soupapes  d ' é c h a p -  

pement,  les  é léments   c h a u f f a n t s   et  les  dents  de  manutent ion  pour  f o u r s  

i n d u s t r i e l s ,   les  p r o d u i t s   t u b u l a i r e s   pour  r a f f i n e r i e s   de  l ' i n d u s t r i e  

p é t r o l i è r e ,   e t c . . .   Les  a c i e r s   a l l i é s   ou  f a i b l e m e n t   a l l i é s   sont  u t i -  

l i s é s ,   en t re   a u t r e s ,   pour  le  moulage  de  p i è c e s  p o u r   l ' i n d u s t r i e   méca-  

nique,   l ' i n d u s t r i e   du  bâ t iment   ( a c i e r s   de  c o n s t r u c t i o n ) .  

Le  chenal  de  coulée  d'un  tel   a l l i a g e   peut  ê t r e   celui   d'un  f o u r  

de  fus ion   ou  bien  peut  ê t r e   r accordé   à  une  poche  de  coulée  en  f o n -  

d e r i e .  

Un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e   à  t e m p é r a t u r e   de  coulée  élevée  se  s o l i -  

d i f i e   rap idement   en  cas  de  ba i s se   de  t e m p é r a t u r e .   Pour  é v i t e r   c e t t e  

s o l i d i f i c a t i o n ,   on  p r é f è r e   conse rve r   le  plus  longtemps  p o s s i b l e   c e t  

a l l i a g e   m é t a l l i q u e   à  l ' i n t é r i e u r   d'une  ence in t e   b i e n  c h a u f f é e   t e l l e  

que  c e l l e   d'un  four ,   en  é v i t a n t   de  le  l a i s s e r   s t agner   dans  une  gou-  
l o t t e   de  coulée  ou  un  chenal  de  coulée  du  four ,   ent re   deux  c o u l é e s  

s u c c e s s i v e s   d e s t i n é e s   à  emplir   un  moule  appl iqué  sur  l ' o r i f i c e   de  l a  

g o u l o t t e   de  c o u l é e .  

Pour  c e t t e   r a i s o n ,   on  u t i l i s e   comme  appare i l   de  fusion  un  f o u r  



r o t a t i f   ou  b a s c u l a n t   en  vue  d ' i n c l i n e r   et  de  vider   la  gou lo t t e   e n t r e  

deux  coulées   s u c c e s s i v e s   en  f a i s a n t   descendre   et  r e n t r e r   l e  m é t a l  

l i q u i d e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   chauf fée   du  f o u r .  

On  u t i l i s e   éga lement ,   comme  connu,  un  i n d u c t e u r   en  forme  de  bo-  

bine  ou  de  so l éno ïde   noyé  dans  le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   de  la  gou-  
l o t t e   de  cou lée ,   sur  t ou te   sa  longueur ,   afin  d ' i n d u i r e   un  c o u r a n t  

s e c o n d a i r e   de  chauf fage   dans  l ' a l l i a g e   l i q u i d e   l o r s q u ' i l   emplit   l a  

g o u l o t t e   j u s t e   avant  et  pendant  une  coulée ,   et  a insi   r édu i r e   l e s  

r i s q u e s   de  s o l i d i f i c a t i o n   de  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   l i qu ide   sur  le  p a r -  

cours  de  la  g o u l o t t e   de  cou lée .   Mais,  une  t e l l e   g o u l o t t e   pourvue  d ' u n  

i n d u c t e u r   noyé  n ' e s t   plus  c h a u f f a n t e   en  l ' a b s e n c e   d ' a l l i a g e   ou  de  mé- 

tal   l i q u i d e ,   en t re   deux  coulées   s u c c e s s i v e s ,   lorsque   la  gou lo t t e   e s t  

r e l e v é e   p o u r  f a i r e   descendre   l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e   vers  l e  

four .   Il  en  r é s u l t e   que,  lors   de  la  r e p r i s e   de  la  coulée ,   le  r i sque   de 

début  de  s o l i d i f i c a t i o n   s u b s i s t e   lo rsque   l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   f a i t   son 

en t r ée   dans  la  g o u l o t t e   de  coulée  i n su f f i s amment   r é c h a u f f é e .  

Le  problème  est   donc  posé  d ' é l i m i n e r   le  r i sque   de  r e f r o i d i s -  

sement  et  de  s o l i d i f i c a t i o n   d'un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e   à  t empéra tu re   de 

coulée  au  moins  égale   à  1400°C  dans  un  chenal  de  coulée ,   entre   deux 

coulées   s u c c e s s i v e s   d ' un  mou le ,   en  c h a u f f a n t   l e  c h e n a l   même  l o r s q u ' i l  

ne  c o n t i e n t   pas  d ' a l l i a g e   ou  de  métal  l i q u i d e .  

On  p o u r r a i t   c e r t e s   o b t e n i r   ce  r é s u l t a t ,   au  moins  t h é o r i q u e m e n t ,  

en  i n t r o d u i s a n t   dans  la  paroi  du  chenal  des  r é s i s t a n c e s   é l e c t r i q u e s  

c h a u f f a n t e s ,   comme  connu.  Mais  dans  la  p r a t i q u e   le  chauffage   d ' u n  

chenal  de  coulée   par  e f f e t   Joule  est   d i f f i c i l e   à  r é a l i s e r   sinon  i r r é a -  

l i s a b l e   car ,   en  r a i son   de  sa  d i l a t a t i o n ,   il  es t   d i f f i c i l e   de  n o y e r  u n e  

r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e   dans  un  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   et,   de  plus,   i l  

est   d i f f i c i l e   d 'amener  par  des  p lo t s   f i xé s   au  chenal  un  courant   de 

f o r t e   i n t e n s i t é   à  une  t e l l e   r é s i s t a n c e   noyée,  en  ra i son   de  la  p u i s -  

sance  é levée   qui  es t   n é c e s s a i r e .   Pour  c e t t e   r a i s o n ,   on  p r é fè re   l e  

chauf fage   par  i n d u c t i o n   au  chauf fage   par  r é s i s t a n c e s   é l e c t r i q u e s ,  

l ' i n d u c t e u r   convenablement   r e f r o i d i   ne  posant  pas  de  problèmes  de 

d i l a t a t i o n   l o r s q u ' i l   est   noyé  dans  le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e ,   e t  

l ' amenée   de  courant   à  l ' i n d u c t e u r ,   donc  au  chenal ,   malgré  la  f o r t e  

pu i s sance   r e q u i s e ,   ne  posant   pas  non  plus  de  problèmes  en  ra ison  de 

l ' i n t e r p o s i t i o n   en t re   le  chenal  et  la  source  de  courant   é l e c t r i q u e  

d'un  g é n é r a t e u r   a p é r i o d i q u e   r ecevan t   ce  courant   é l e c t r i q u e   à  f o r t e  



L ' i n v e n t i o n   a  donc  pour  ob je t   un  chenal  de  coulée  p e r f e c t i o n n é  

en  vue  de  r ésoudre   ce  problème.   Ce  chena l ,   du  type  à  s e c t i o n  t r a n s -  

ve r s a l e   fermée  comportant   sur  tou te   sa  longueur   un  i n d u c t e u r   en  forme 

de  bobine  ou  de  so l éno ide   dont  les  sp i r e s   r e f r o i d i e s   sont  noyées  dans  

le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   du  chenal  et  pa rcourues   par  un  couran t   é l e c -  

t r i q u e   p r ima i r e   fourni   par  un  g é n é r a t e u r   a p é r i o d i q u e ,   é t an t   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que,  autour  du  l i t   de  coulée  du  chenal  et  coax ia l emen t   au -  

di t   c h e n a l ,  e s t   d i sposé   un  manchon  s u s c e p t e u r   en  g r a p h i t e   parcouru  p a r  

un  courant   i n d u i t   ou  s e c o n d a i r e   de  chauf fage   lo r sque   l ' i n d u c t e u r   e s t  

a l imenté   en  courant   p r i m a i r e .  

Grâce  à  cet  agencement,   le  chenal  de  coulée  est  chauf fé   p a r  

i n d u c t i o n   lo r sque   l ' i n d u c t e u r   est   parcouru  par  un  couran t   é l e c t r i q u e  

p r i m a i r e ,   même  lo r sque   l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e   n ' e s t   pas  i n t r o -  

dui t   dans  le  chena l ,   de  so r t e   que  le  chenal  p e u t ' ê t r e   c h a u f f é  

d ' a v a n c e ,   avant  même  la  première   cou lée ,   et  bien  entendu  en t re   deux 

coulées   s u c c e s s i v e s   à  une  t e m p é r a t u r e   a s s u r a n t   la  f l u i d i t é   de  l ' a l -  

l i age   m é t a l l i q u e   à  haute  t e m p é r a t u r e   de  coulée  lo r sque   c e l u i - c i   e s t  

i n t r o d u i t   dans  le  c h e n a l .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  e t   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  schémat ique   en  é l é v a t i o n   avec  coupe  p a r t i e l l e  

d'un  four  é l e c t r i q u e   b a s c u l a n t   équipé  d'un  chenal  de  coulée  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   le  chenal  é t a n t   en  p o s i t i o n   de  c o u l é e  ;  

-  la  Fig.  2  est   une  vue  de  d é t a i l   en  é l é v a t i o n ,   à  plus  grande  é c h e l l e  

que  la  Fig.   1,  d'un  tube  de  g r a p h i t e   su ivan t   l ' i n v e n t i o n ,   avant  s a  

mise  en  forme  d é f i n i t i v e  ;  

-  la  Fig.  3  est   une  vue  schémat ique  i l l u s t r a n t   le  système  de  c h a u f -  

fage  par  i n d u c t i o n   avec  i n d u c t e u r   et  tube  s u s c e p t e u r   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   mis  en  f o r m e  ;  

-  l a   Fig.  4  est  une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  c o r r e s p o n d a n t   à  la  Fig.  1 

du  chenal  de  coulée  r e l evé   en  p o s i t i o n   d ' a t t e n t e   en t re   deux  c o u l é e s  

s u c c e s s i v e s .  

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

app l iquée   à  un  four  é l e c t r i q u e   1  de  f u s ion ,   de  type  connu,  r o t a t i f   ou 
b a s c u l a n t   au  moyen  d'un  berceau  2  en  arc  de  c e r c l e   porté   par  des  



g a l e t s   3  (un  seul  est  r e p r é s e n t é ) ,   eux-mêmes  montés  sur  un  bâti  à 

semelle   4.  Le  four  1  est  de  type  r é v e r b è r e   à  voûte  6  qui  r é v e r b è r e   l a  

c h a l e u r .   En  a r rachement   est   r e p r é s e n t é e   une  p a r t i e   du  g a r n i s s a g e  

r é f r a c t a i r e   7  du  four  1  et  de  la  c a p a c i t é   de  l ' e n c e i n t e   8.  En  a r r a -  

chement,  est  r e p r é s e n t é e   une  p a r t i e   du  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   7  du 

four  1  et  de  la  c a p a c i t é   8  qui  débouche  vers  l ' o r i f i c e   de  coulée  de 

métal  l i q u i d e   par  un  condu i t   9.  Le  condu i t   9  est   lui-même  raccordé   à 

une  g o u l o t t e   de  coulée  e x t é r i e u r e   10  à  ca i s son   m é t a l l i q u e ,   f ixé   à  

l ' u n e   de  ses  e x t r é m i t é s   par  une  br ide   11  de  manière  amovible  au  four  1 

proprement   di t   et  soutenu  à  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   par  une  b é q u i l l e  

v e r t i c a l e   A  é v e n t u e l l e m e n t   r é g l a b l e  e n   hauteur   par  des  moyens  non 

r e p r é s e n t é s ,   par  exemple  du  type  à  v i s - é c r o u   et  vo lan t   de  manoeuvre .  

La  g o u l o t t e   10  comporte,   comme  connu,  un  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   12,  

par  exemple  en  pisé  s i l i c o - a l u m i n e u x ,   ménageant  un  condui t   ou  chena l  

de  coulée  c y l i n d r i q u e   13,  de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   fermée  raccordée   au 

condu i t   9 .  

Le  chenal  13,  d ' axe   XX,  r é a l i s é   comme  d é c r i t   plus  lo in ,   compor te  

une  p a r t i e   d r o i t e   dont  la  d i r e c t i o n   g é n é r a l e   est  i n c l i n a b l e   de  par t   e t  

d ' a u t r e   de  l ' h o r i z o n t a l e   au  cours  du  basculement   du  four  1  et  une  p a r -  
t i e   coudée  14  remontant   vers  le  haut  et  débouchant   sur  la  face  s u p é -  

r i e u r e   de  la  g o u l o t t e   10  par  un  o r i f i c e   de  coulée   15.  Au-dessus  de 

l ' o r i f i c e   de  la  coulée  15,  l o r sque   le  four  1  est   i n c l i n é   en  p o s i t i o n  

de  cou lée ,   es t   placé  un  moule  B  r e p r é s e n t é   par  son  contour   e x t é r i e u r  

en  t r a i t   mixte .   Le  moule  B  est   app l iqué   sur  l ' o r i f i c e   de  coulée  15  p a r  

une  p r e s s i o n   de  p l a t e a u   P  ac t ionné   par  exemple  par  un  vérin  non  r e p r é -  
s e n t é .  

Par  un  condui t   5  la  c a p a c i t é   8  du  four   est   p lacée   sous  p r e s s i o n  
d'un  gaz  i n e r t e   tel   que  l ' a r g o n   ou  l ' a z o t e   de  m a n i è r e  a   a s su re r   le  d é -  

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

par  r ég lage   de  la  p r e s s ion   sans  r i sque   d 'oxyder   l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e  

l i q u i d e   en  c o n t a c t   avec  ce  g a z .  



La  g o u l o t t e   10  (ou  le  chenal  13)  est  de  type  c h a u f f a n t .  

A  cet  e f f e t ,   et  comme  connu,  un  i n d u c t e u r   1 7 ,  s o u s   forme  d ' u n e  

bobine  ou  d'un  so l éno ide   (Fig.  1  et  3)  m é t a l l i q u e ,   en  c u i v r e ,   est   noyé 

dans  le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   12,  coax i a l emen t   à  l ' a x e   XX  en  s u i v a n t  

le  contour   coudé  du  chenal  13  sur  la  presque  t o t a l i t é   de  la  l o n g u e u r  

du  chenal  13,  mais  en  ménageant  un  la rge   espace  a n n u l a i r e   a u t o u r  d u  

chenal  13,  les  sp i r e s   de  l ' i n d u c t e u r   17  ayant  un  d iamèt re   n o t a b l e m e n t  

s u p é r i e u r   au  d iamèt re   e x t é r i e u r   du  chenal  13.  Comme  connu,  les  s p i r e s  

de  l ' i n d u c t e u r   17  sont  i n t é r i e u r e m e n t   r e f r o i d i e s   par  un   courant   d ' e a u  

non  r e p r é s e n t é ,   ce  qui  supprime  tou t   problème  de  d i l a t a t i o n   donc 

d ' e n c a s t r e m e n t   de  l ' i n d u c t e u r   à  l ' i n t é r i e u r   du  g a r n i s s a g e   r é f r a c -  

t a i r e   12.  Les  e x t r é m i t é s   des  s p i r e s   de  l ' i n d u c t e u r   17  sont  r a c c o r d é e s  

aux  deux  bornes  18  d'un  g é n é r a t e u r   a p é r i o d i q u e   19  de  couran t   é l e c -  

t r i q u e .   De manière   c o n v e n t i o n n e l l e ,   un  chauf fage   par  i n d u c t i o n   de 

l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e   est   obtenu  lo r sque   cet  a l l i a g e   e m p l i t  

complètement   le  chenal  13  et  que  la  bobine  17  est  a l imen tée   en  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e  :   le  p r ima i r e   est   la  bobine  17  et  le  s e c o n d a i r e   e s t  

l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   en  vue  du  chauf fage   du  chenal  13,  

même  en  l ' a b s e n c e   de  métal  l i q u i d e   dans  le  chenal  13,  est   prévu  a u t o u r  

du  l i t   de  coulée   du  chenal  13,  c ' e s t - à - d i r e   autour   du  manchon  de  r e v ê -  

tement  16,  un  manchon  20  en  g r a p h i t e ,   coaxia l   au  chenal  13  donc  d ' a x e  

XX,  ce  manchon  20,  d i t   s u s c e p t e u r   c o n s t i t u a n t   en  f a i t   le  s e c o n d a i r e  

dans  le  système  d ' i n d u c t i o n   dont  l a  b o b i n e   17  est   le  p r i m a i r e .   Le  man- 

chon  s u s c e p t e u r   20  est   e n c a s t r é   ou  i n s é r é ,  e n   é t an t   posé  avec  de 

l a rges   t o l é r a n c e s   d i m e n s i o n n e l l e s ,   sur  1e  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   12 ,  

au  v o i s i n a g e   de  la  paroi  i n t e r n e   formant  le  l i t   d ' é c o u l e m e n t   de  l ' a l -  

l i a g e  m é t a l l i q u e   l i q u i d e ,   mais  ne  c o n s t i t u a n t   pas  le  l i t   d ' é c o u l e m e n t .  

La  f i n i t i o n   du  chenal  13  est   r é a l i s é e   sous  la  forme  d é c r i t e   p l u s  
l o i n .  

De  p r é f é r e n c e ,   le  manchon  s u s c e p t e u r   en  g r a p h i t e   ou  tube  20  e s t  

mis  en  forme  coudée  de  la  manière  s u i v a n t e ,   à  p a r t i r   d 'une  p r é f o r m e  
d r o i t e   21  (Fig.  2 )  :  

Il  comporte  un  élément  t u b u l a i r e   d r o i t   21  qui,  sur  une  p a r t i e   de 

sa  longueur ,   à  p a r t i r   d 'une  e x t r é m i t é ,   est  t ronçonné   su ivan t   des  p l a n s  
ob l iques   22  par  r appor t   à  l ' a x e   XX,  a l t e r n a t i v e m e n t   i n c l i n é s   dans  un 

sens  et  dans  le  sens  opposé,  les  deux  i n c l i n a i s o n s   é t an t   s y m é t r i q u e s ,  



en  segments  t u b u l a i r e s   23  qui,  dans  cet  exemple,  sont  au  nombre  de 

six.   Les  g é n é r a t r i c e s   d i a m é t r a l e m e n t   opposées  des  segments  23  a i n s i  

obl iquement   d é l i m i t é s   sont  a l t e r n a t i v e m e n t   cour tes   et  longues.   En  f a i -  

sant  t o u r n e r   de  180°  s u c c e s s i v e m e n t   chaque  segment  23  par  r appor t   au 

p r écéden t ,   par  g l i s s e m e n t   sur  les  plans  ob l iques   22  de  s é p a r a t i o n ,   e t  

en  f a i s a n t   t o u r n e r   notamment  en  premier   le  segment  23  ad jacen t   de 

l ' é l é m e n t   d r o i t   21  par  r a p p o r t   à  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e   d ro i t   21,  et  en 

c o n t i n u a n t   c e t t e   r o t a t i o n   de  p roche   en  proche,   on  o b t i e n t   le  coude  

t u b u l a i r e   de  la  Fig.  3  dont  les  segments  t u b u l a i r e s   23  ont  des  g é n é r a -  

t r i c e s   plus  cou r t e s   du  côté  concave  que  les  g é n é r a t r i c e s   d i a m é t r a -  

lement  opposées  du  côté  c o n v e x e .  

Enfin ,   pour  r é a l i s e r   la  f i n i t i o n   du  chenal  13  en  p a r t i e   d r o i t ,  

en  p a r t i e   coudé,  et  pour  p r é s e r v e r   le  manchon  su scep t eu r   20  en  g r a -  

ph i t e   d'un  c o n t a c t   d i r e c t   avec  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e ,   notamment 

d a n s  l e s   j o i n t s   en t re   segments  23,  un  manchon  16  coudé  cont inu  e t  

l i s s e ,   en  ma té r i au   r é f r a c t a i r e ,   est   app l iqué   comme  revétement   i n t é -  

r i e u r   du  manchon  s u s c e p t e u r   20  dont   il  recouvre   les  i n t e r s t i c e s   e n t r e  

segments  23  à  l ' o p p o s é   du  c o n t a c t   du  manchon  20  avec  le  g a r n i s s a g e  

r é f r a c t a i r e   12.  Le  manchon  16  c o n s t i t u e   donc  la  f i n i t i o n   p r éc i s e   du 

chena l   13  même  si  le  g a r n i s s a g e   12  proprement   d i t   p r é sen t e   une  c a v i t é  

i n t é r i e u r e   r é a l i s é e   avec  de  l a rge s   t o l é r a n c e s   d i m e n s i o n n e l l e s .   En 

d ' a u t r e s   t e r m e s ,  l e   manchon  16  c o n s t i t u e   le  l i t   d ' écou lemen t   de  l ' a l -  

l i a g e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e   avec  l e q u e l  i l   est   d e s t i n é   à  ê t r e   en  c o n t a c t  

d i r e c t .  
F o n c t i o n n e m e n t  

Pendant  la  fus ion   de  sa  charge  m é t a l l i q u e ,   le  four  1  est   de  p r é -  
f é rence   bascu lé   ou  i n c l i n é   de  manière  que  la  g o u l o t t e   de  coulée  10  a i t  

sa  p a r t i e   d r o i t e   en  p o s i t i o n   r e l e v é e   o u  i n c l i n é e   vers  le  haut  a f i n  

d ' é v i t e r   que  du  métal  l i q u i d e   ne  pénè t r e   dans  le  chenal  13.  Le  f o u r  

est  donc  i n c l i n é   au  maximum  (Fig.  4)  et  la  g o u l o t t e   10  ne  repose  p l u s  

sur  la  b é q u i l l e   A. 

C ' e s t   c e t t e   pé r iode   de  fus ion   pendant  l a q u e l l e   le  chenal  13  e s t  

vide  qui  est   u t i l i s é e   au  p r é c h a u f f a g e ,   par  i n d u c t i o n ,   du  manchon  de 

revê tement   16  donc  de  la  paroi  du  chenal  13  grâce  au  manchon  ou  t u b e  

s u s c e p t e u r   en  g r a p h i t e   20 .  

Le  couran t   é l e c t r i q u e   fourni   par  le  g é n é r a t e u r   19  t r a v e r s e   l a  
bobine  p r ima i r e   17  qui  i n d u i t   le  courant   s econda i re   de  chauffage   dans  



le  tube  s u s c e p t e u r   en  g r a p h i t e   20.  C e l u i - c i   à  son  tour  chauffe  p a r  

con tac t   le  manchon  de  r evê temen t   16.  

Quand  la  fus ion   de  la  charge  m é t a l l i q u e   du  four  1  est  t e r m i n é e ,  

le  four  1  est  basculé   dans  la  p o s i t i o n   de  la  Fig.  1,  en  vue  de  la  c o u -  

lée  j u s q u ' à   ce  que  la  g o u l o t t e   10  prenne  appui  sur  la  b é q u i l l e   A.  Le 

métal  l i q u i d e   s ' e n g o u f f r e   dans  le  chenal  de  coulée  13  p r é c h a u f f é ,   s ans  

monter  j u s q u ' à   l ' o r i f i c e   15  sur  lequel   est   appl iqué  le  moule  B  é t a n t  

donné  que  la  p r e s s i o n   de  gaz  neu t re   au-dessus   de  la  charge  de  mé ta l  

l i q u i d e   dans  le  four  1  est   maintenue  à  une  valeur   basse  réglée   p r é c i -  

sément  pour  que  le  niveau  du  métal  l i q u i d e   so i t   i n f é r i e u r   à  celui   de 

l ' o r i f i c e   15.  L ' i n d u c t e u r   17,  t o u j o u r s   a l imenté   en  courant   é l e c t r i q u e  

par  le  g é n é r a t e u r   19,  t r a v a i l l e   a lo r s   avec  le  métal  l i qu ide   qui,  p a r -  
couru  par  un  couran t   s e c o n d a i r e   i n d u i t ,   est  chauffé   et  maintenu  à  l a  

t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e   à  1400°C,  j u s q u ' à   ce  que 
l 'on   élève  la  p r e s s i o n   de  gaz  neu t re   dans  le  four  1.  en  vue  de  f a i r e  

monter  le  métal  l i q u i d e   au -dessus   de  l ' o r i f i c e   15,  pour  l ' i n t r o d u i r e  

dans  le  moule  B  et  r empl i r   ce  d e r n i e r .  

Ains i ,   l e  mé ta l   ou  a l l i a g e   l i q u i d e   contenu  dans  le  chenal  de 

coulée  13  ou  p a r c o u r a n t   c e l u i - c i   r e s t e   chauf fé   en  tou tes   c i r c o n s t a n c e s  

à  une  t e m p é r a t u r e   presque  aussi  é levée   que  c e l l e   qui  règne  à  l ' i n t é -  

r i e u r   du  four   1 .  

Bien  en tendu,   l ' i n v e n t i o n   est   a p p l i c a b l e   également  au  c h a u f f a g e  

par  i n d u c t i o n ,   en  l ' a b s e n c e   de  métal  l i q u i d e ,   d'un  canal  de  four  à  -  

c a n a l   ou  d'un  chenal  i s o l é   a l imen té   par  une  simple  poche  de  coulée  non 
c h a u f f a n t e   ni  c h a u f f é e .  



1.-  Chenal  de  coulée   du  type  à  s ec t i on   t r a n s v e r s a l e   fermée  c o m -  

por tan t   sur  tou te   sa  longueur   un  i n d u c t e u r   (17)  en  forme  de  bobine  e t  

de  so l éno ïde   dont  les  s p i r e s   r e f r o i d i e s   sont  noyées  dans  le  g a r n i s s a g e  

r é f r a c t a i r e   (12)  du  chenal  (13),  et  pa rcourues   par  un  courant   é l e c -  

t r i que   p r ima i r e   fourni   par  un  g é n é r a t e u r   a p é r i o d i q u e   (19),  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que,  autour  du  l i t   de  coulée   du  c h e n a l  ( 1 3 )   coaxia lement   a u d i t  

chenal  de  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   fermée,   est   d i sposé   un  manchon  s u s c e p -  

teur  en  g r a p h i t e   (20)  parcouru  par  un  courant   i n d u i t  o u   s econda i re   de 

chauffage   lo r sque   l ' i n d u c t e u r   (17)  est   a l imenté   en  courant   p r i m a i r e .  

2.-   Chenal  su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  du  type  à  sec t ion   t r a n s -  

v e r s a l e   fermée  compor tant   u n e  p a r t i e   d r o i t e   et  une  p a r t i e   coudée  (14) 

remontant   vers  le  haut  et  débouchant   sur  la  face  s u p é r i e u r e   par  un 

o r i f i c e   de  coulée  (15),   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  manchon  s u s c e p t e u r  

en  g r a p h i t e   (20)  comporte  une  p a r t i e   d r o i t e   (21)  et  une  p a r t i e  

coudée  ( 2 3 ) .  

3.-   Chenal  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

manchon  s u s c e p t e u r   de  g r a p h i t e   (20)  comporte  une  p a r t i e   coudée  (23) 

c o n s t i t u é e   par  des  segments  t u b u l a i r e s   (23)  dont  les  g é n é r a t r i c e s   s o n t  

plus  cou r t e s   du  côté  concave  que  les  g é n é r a t r i c e s   d i amét ra lement   oppo-  
sées ,   du  côté  c o n v e x e .  

4 .-   Chenal  su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

manchon  s u s c e p t e u r  d e   g r a p h i t e   (20)  est   r é a l i s é   à  p a r t i r   d 'une  p r é -  

forme  t u b u l a i r e   d r o i t e  ( 2 1 )   t ronçonnée   à  p a r t i r   d 'une  e x t r é m i t é   et  s u r  

une  p a r t i e   de  sa  longueur   su ivan t   des  plans  ob l iques   (22)  de  s é p a -  -  

r a t i o n   a l t e r n a t i v e m e n t   i n c l i n é s   dans  un  sens  et  dans  le  sens  opposé ,  
les  deux  i n c l i n a i s o n s   é t a n t   s y m é t r i q u e s ,   de  manière  à  créer   des  s e g -  
ments  t u b u l a i r e s   (23)  dont  les  g é n é r a t r i c e s   d i amé t ra l emen t   opposées  

sont  a l t e r n a t i v e m e n t   c o u r t e s   et  l o n g u e s .  

5.-  Chenal  su ivan t   les  r e v e n d i c a t i o n s   3  et  4  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  le  manchon  s u s c e p t e u r   de  g r a p h i t e   (20)  comporte  une  p a r t i e  

coudée  (23)  c o n s t i t u é e   à  p a r t i r   de  segments  t u b u l a i r e s   (23)  s é p a r é s  

par  des  plans  de  j o i n t s   ob l iques   (22)  à  i n c l i n a i s o n s   symé t r iquemen t  

a l t e r n é e s ,   l e s d i t s   segments  (23)  s u b i s s a n t   success ivement   une  r o t a t i o n  

de  180°  de  l ' un   par  r a p p o r t   au  p récéden t   par  g l i s s e m e n t   sur  les  p l a n s  

ob l iques   (22)  de  s é p a r a t i o n   en  commençant  par  le  segment  t u b u -  

l a i r e   (23)  ad j acen t   de  l ' é l é m e n t   t u b u l a i r e   d r o i t   (21)  et  en  c o n t i n u a n t  



ce t t e   r o t a t i o n   de  proche  en  p r o c h e .  

6.-  Chenal  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  l e  

manchon  s u s c e p t e u r   de  g r a p h i t e   (20)  est   e n c a s t r é   dans  le  g a r n i s s a g e .  

r é f r a c t a i r e   (12)  au  v o i s i n a g e   de  la  paroi  i n t e r n e   dudi t   g a r n i s -  

sage  (12),  avec  de  l a rges   t o l é r a n c e s   d i m e n s i o n n e l l e s ,   l e d i t   man- 

chon  (20)  ne  c o n s t i t u a n t   pas  le  l i t   d ' é c o u l e m e n t   de  l ' a l l i a g e   m é t a l -  

l ique  l i q u i d e .  

7.-   Chenal  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  l e  

manchon  s u s c e p t e u r   de  g r a p h i t e   (20)  est   r e v ê t u ,   à  l ' o p p o s é   de  son 

con t ac t   avec  la  g a r n i t u r e   r é f r a c t a i r e   (12),  d'un  manchon  (16)  coudé 

cont inu   et  l i s s e   en  ma té r i au   r é f r a c t a i r e   c o n s t i t u a n t   la  f i n i t i o n   p r é -  

cise  du  chenal  (13),  c ' e s t - à - d i r e   le  l i t   d ' é cou l emen t   de  l ' a l l i a g e  

m é t a l l i q u e   l i q u i d e   avec  lequel   il  est   d e s t i n é   à  ê t re   en  c o n t a c t  

d i r e c t .  
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