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1- Objet :

Définir les méthodes de calcul des ajouts de nucléants pour préparer les différents alliages.
2- Domaine d’application :

Cette instruction est appliquée au laboratoire où sont effectués les calculs et les contrôles.
3- Référence :

Internes
4- Vocabulaire, abréviation et terminologie :

Pb : plomb

Sb : antimoine 
Sn : étain
As : arsenic

Ca : calcium

Al : aluminium
5- Description :

5-1  Calcul pour la préparation de l’alliage PbSb2,8 :

5-1-1 Après le 2ème affinage d’après ( I19), un échantillon est prélevé du creuset pour un dosage de Sb. Pour déterminer la teneur en antimoine Sb, il suffit d’appliquer la formule suivante :


                                   Q = (X - C) x P x 10

où       X =  Teneur nominale de Sb dans le creuset ( en % )

           C =  Teneur trouvée de Sb dans  le creuset ( en % )


P =  Tonnage de plomb dans le creuset ( en tonne )

           Q = Teneur en antimoine

Le tonnage est calculé en fonction  du poids du plomb dans le creuset prélevé par l’opérateur.

5-1-2  La correction du taux d’antimoine est fait en suivant la méthode décrite au paragraphe 5-1-1.  L’étain et l’arsenic sont ajoutés à des taux de 0,32 %  pour Sn et 0,08 % pour As.  Les quantités à ajouter sont calculées suivant le tonnage de la coulée et en suivant la démarche décrite dans (I19).

Composition de l’alliage PbSb 2,8 :

Sb =  2,70  à 2,9 %

Sn =  0,30  à  0,35 %

As =  0,07  à  0,09 %

Pb =  différence

5-2  Calcul pour la préparation de l’alliage PbSb 1,7 :

La préparation de ( PbSb 1,7 ) suit la démarche suivante :

a)   A  partir d’un plomb d’œuvre affiné titrant plus de 2,30 % de Sb :

1)  - On doit ramener la teneur de l’antimoine de 2,30 % à 1,70%, pour cela il faut ajouter du plomb doux, d’après la formule suivante :

( C - 1,70 ) x P



R  =   ---------------------




 1,70  x  1000



R = quantité de plomb doux à ajouter en tonnes



C = teneur de Sb dans le plomb affiné



P = poids du plomb en fusion dans la cuve, en kg


Exemple :

R = 5310  kg

% Sb = 2,30

% Sn = 0,02

% As = 0,03




( 2,30 - 1,70) x 5310  

                       R =      -------------------------   =  1,874 T de plomb doux à ajouter

1.70  x 1000


Tonnage du plomb en fusion dans la cuve après adjonction du plomb doux,



P1 = 5,310 T + 1,874 T = 7,184 T

2)  - On ramène la température du bain à 350° et on ajoute l’étain, d’après la formule suivante :



   5  x  Q1

( 0,08  -  C1 )  x  P1

Q’1 =  Q 1   +  -----------   où   Q1 =  --------------------------



    100    


100

Q’1 =  quantité totale de Sn à ajouter en  kg

Q1 =  quantité de Sn à ajouter en  kg

C1 =  teneur de Sn dans le plomb affiné, après adjonction du plomb doux

P1 =  poids total du plomb en fusion dans la cuve après adjonction du plomb doux en kg

Exemple :


0,02 x 5,310

C1 =  ------------------  =  0,02 %


   7,184


( 0,08 - 0,02)  x  7184

Q1 =  ------------------------------   =  4,31 kg



100

La quantité totale d’étain à ajouter est majorée de 5%  de  Q1




    4,31  x 5

·   Q’1  =  4,31  +  --------------------  =  4,53 kg




       100

3)  - Tout en gardant la température de 350°C, on ajoute l’arsenic, d’après la formule suivante :





Q2  x 5
            
(0,14 -  C2 ) x P1



Q’2 =  Q2  +  ---------    où  Q2  =      ------------------------





 100



100



Q2 =  quantité de As à ajouter



C2 =  teneur de As dans le plomb en fusion 

P1 =   tonnage du plomb en fusion dans la cuve

Exemple :



P1 =  7184 kg




0,03  x   5310



C2 =  -------------------  =  0,03%




     7184




  ( 0,14 - 0,03 ) x  7184 

Q2 =  ---------------------------------  =  7 ,91 kg





   100

La quantité totale d’Arsenic à ajouter est majorée de 5% de Q2




  7,91  x  5

(   Q’2  =  7,91  +  -----------------  =  8,31 kg




       100

4)  - On porte la température du bain de plomb à 480°, et on ajoute le sélénium, d’après la formule suivante :

                                              Q3  x  50



( 0,027  -  C3 )  x  7184



Q’3 = Q3  +  --------------


Q3 =    ----------------------------





    100





  100



Q’3 = quantité totale de sélénium en tonnes



Q3 = quantité de sélénium à ajouter



C3 = teneur de Se dans le plomb affiné



P1 = tonnage du plomb en fusion dans la cuve


Exemple :



C3 = 0,000% de Se




 ( 0,027 - 0,000 ) x 7184 



Q3  =   ------------------------------  =  1,94  kg





   100

La quantité totale de sélénium à ajouter est majorée de25 % de Q3

                                                  1,94  x  25
              (  Q’3  =  1,94  +  -----------------  =  2,43  kg




                     100 

b)  A  partir d’un plomb d’œuvre affiné titrant moins 1,70% de Sb :
1)  - On ajoute de l’étain pour avoir un plomb allié titrant 0,10 % de Sn, à une température de 350°C et d’après la formule suivante :



     Q x 5


( 0,10  -  C ) x P


Q’ = Q + ------------

Q =   -----------------------



       100



100


Q = quantité d’étain à ajouter


C = teneur d’étain dans le plomb affiné


P = tonnage du plomb liquide dans la cuve :

Exemple :


C = 0,02% de Sn



(0,10 - 0,02 ) x 5310                               


Q =     ---------------------------    =   4,25 Kg  





100                                                      

La quantité totale d’étain à ajouter est majorée de 5%

                                  4,25  x 5

· Q’  =  4,25  +  -------------------  =  4,47 kg

100

2)  - On maintien la température à 350°C et on ajoute de l’arsenic pour avoir une teneur de 0,14% de As d’après la formule :




( 0,14 - C1 ) x P

                       Q1 =   ---------------------





100



Q1   = quantité de As à ajouter en  kg



C1   = teneur de As dans le plomb affiné



P   = poids de plomb dans la cuve ( kg )


Exemple :



C1 = 0,03% de As




( 0,14 - 0,03 ) x 5310                        



Q1 =     ----------------------------  =  5,85 kg





100





3)  - On pousse la température à 400°C et on ajoute l’antimoine pour avoir un plomb allié titrant 1,70% de Sb, d’après la formule suivante :




 ( 1,70  -  C2 )   x  P



Q2 =   -------------------------





100



Q2 = quantité de Sb à ajouter



C2 = teneur de Sb dans le plomb affiné



P   = poids de plomb dans la cuve en kg


Exemple :



P = 5310 kg



C2 = 1,50%  de Sb




(1,70 - 1,50) x 5310






Q2 =  --------------------------------- =  10,620 kg





100

4)  - On fait monter la température à 480°C et on ajoute du sélénium pour avoir une teneur de 0,030% de Se dans l’alliage, d’après la formule suivante :



         Q3 x 50


           ( 0,027  -  C3 ) x P


Q’3 = Q3  + ------------

Q3 =   -----------------------



             100



       100



Q3 = quantité de Se à ajouter



C3 = teneur en Se dans le plomb affiné



P   = tonnage du plomb dans la cuve en kg

Exemple :



C3 = 0,000%  de Se




  (0,027 - 0,000) x 5310






Q3 =  --------------------------------- =  1,433 kg  




     
    100






La quantité totale de Sélénium à ajouter est majorée de 25%




1,433  x  25
· Q’3  =  1,433 +  -------------------  =  1,791 kg




     100

Composition de l’alliage PbSb1,7 :

Sb =  1,7    à  1,9 %

Sn =  1,10  à  0,11%

As =  0,13  à  0,15 %

Se =  0,024 à  0,030%

Remarque :
Le même calcul est adapté pour l’alliage PbCa ayant la composition suivante :
Ca = 0.11% à 0,12%

Al = 0,025% à 0,030%

Sn = 0,35% à 0,45%
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