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(3)  Procédé  de  coulée  continue  d'un  métal  «t  appareil  pour  sa  miae  an  oeuvre. 

Dans  une  machine  de  coulée  continue  (1)  présentant  une 
cavité  de  moulage  (8)  délimitée  par  une  paire  de  courroies 
mobiles  (2,  3)  et  une  paire  de  barrages  latéraux  (6,  7),  on 
contrôle  la  coulée  en  fonction  d'un  signal  que  l'on  crée  en 
soumettant  un  élément  photosensible  (23)  à  une  radiation  lui 
transmise  par  un  système  optique  (17)  logé  en  dehors  de  la 
cavité  (8)  et  visant  la  frontière  entre  le  métal  coulé  (11)  et  la 
partie,  non  recouverte  par  le  métal  (11),  d'un  des  barrages 
latéraux  (7). 

La  sensibilité  de  l'élément  photosensible  (23)  se  situe 
essentiellement  dans  le  spectre  visible  et  est  faible  pour  la 
radiation  infrarouge. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  p r o c é d é   de  c o u l é e  .  

c o n t i n u e   d ' u n   m é t a l   s u i v a n t   l e q u e l  

-  o n   c o u l e   l e   m é t a l   f o n d u   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   c a v i t é   d e  

m o u l a g e   d é l i m i t é e   p a r   une  c o u r r o i e   m o b i l e   i n f é r i e u r e ,  

une  c o u r r o i e   m o b i l e   s u p é r i e u r e   e t   une  p a i r e   d e  

b a r r a g e s   l a t é r a u x   r e f r o i d i s ,   l e   m é t a l   s o l i d i f i é  

s o r t a n t   de  c e t t e   c a v i t é   p a r   une  s o r t i e ,  

-  o n   c r é e   un  s i g n a l   f o n c t i o n   du  n i v e a u   du  m é t a l   f o n d u  

à  l ' e n t r é e   d e  l a d i t e   c a v i t é ,  

e t  

-  on  c o n t r ô l e   l a   c o u l é e   en  f o n c t i o n   de  ce  s i g n a l .  

Un  p r o c é d é   de  c o u l é e   c o n t i n u e   de  ce  g e n r e   e s t   c o n n u  

s u i v a n t   l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   d ' i n v e n t i o n   f r a n ç a i s  

n°  7 5 - 0 0 2 4 3 .  

S u i v a n t   ce  p r o c é d é   c o n n u   on  c r é e   p l u s i e u r s   s i g n a u x  

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

c a v i t é   au  moyen   de  d é t e c t e u r s   de  c h a l e u r   m a i n t e n u s   c o n t r e  

l e s   c o u r r o i e s   m o b i l e s .  

I l   e s t   d o n c   f a i t   u s a g e ,   s u i v a n t   ce  p r o c é d é   c o n n u ,   de  d e u x  

s é r i e s   de  d é t e c t e u r s   de  c h a l e u r   p o u r   c r é e r   l e s   s i g n a u x   e t  

d ' u n   d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   e t   de  commande   n é c e s s a i r e m e n t  

c o m p l i q u é ,   vu  q u ' i l   d o i t   t r a i t e r  u n   n o m b r e   r e l a t i v e m e n t  

é l e v é   de  s i g n a u x .  



Le  c h o i x   de  c e t t e   s o l u t i o n   c o m p l i q u é e   e t   p a r   c o n s é q u e n t  

c o û t e u s e   r é s u l t e   du  p r é j u g é   q u ' i l   e s t   i m p o s s i b l e   de  d é t e r -  

m i n e r   p a r   d e s   m o y e n s   o p t i q u e s   l e   n i v e a u   du  b a i n   de  m é t a l  

en  f u s i o n   a v e c   une   p r é c i s i o n   s u f f i s a n t e   p o u r   p e r m e t t r e   u n  

c o n t r ô l e   e f f i c a c e   e t   s u f f i s a m m e n t   p r é c i s   de  l a   c o u l é e .  

Or ,   i l   a  é t é   c o n s t a t é   s u i v a n t   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   q u ' u n  

c o n t r ô l e   de  l a   c o u l é e   s u r   b a s e   d ' u n   s i g n a l   c r é é   p a r   v o i e  

o p t i q u e   e s t   r é a l i s a b l e   en  p r a t i q u e ,   même  d a n s   l e   p r o c é d é  

du  g e n r e   d é t e r m i n é   c i - d e s s u s   s u i v a n t   l e q u e l   l e   m é t a l   f o n d u  

e s t   c o u l é   d a n s   une   c a v i t é   de  m o u l a g e   d é l i m i t é e   p a r   d e u x  

c o u r r o i e s   e t   une  p a i r e   de  b a r r a g e s   l a t é r a u x   r e f r o i d i s .  

A  c e t   e f f e t ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   on  c r é e   l e   s i g n a l   s u s d i t  

en  s o u m e t t a n t   un  é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   à  une   r a d i a t i o n  

l u i   t r a n s m i s e   p a r   un  s y s t è m e   o p t i q u e   l o g é   en  d e h o r s   de  l a  

c a v i t é   e t   v i s a n t   une   z o n e   d ' u n   d e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x ,  

c e t t e   z o n e   se  s i t u a n t   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   f r o n t i è r e  

e n t r e   l e   m é t a l   c o u l é   e t   l a   p a r t i e   de  ce  b a r r a g e   non  r e -  

c o u v e r t e   p a r   l e   m é t a l   e t   l a   s e n s i b i l i t é   de  l ' é l é m e n t   p h o t o -  

s e n s i b l e   se  s i t u a n t   e s s e n t i e l l e m e n t   d a n s   l e   s p e c t r e   v i s i b l e  

e t   é t a n t   f a i b l e   p o u r   l a   r a d i a t i o n   i n f r a r o u g e .  

Les   t r o i s   c o n d i t i o n s   s o n t   n é c e s s a i r e s   p o u r   que  l e   s i g n a l  

c r é é   r é p o n d e   d ' u n e   f a ç o n   s u f f i s a m m e n t   f i d è l e   a u x   v a r i a t i o n s  

du  n i v e a u   du  l i q u i d e   à  l ' e n t r é e   de  l a   c a v i t é   e t   p u i s s e  

ê t r e   d ' u n e   i n t e n s i t é   s u f f i s a n t e   p o u r   c o m m a n d e r   l a   c o u l é e  

de  f a ç o n   à  m a i n t e n i r   l e d i t   n i v e a u   e n t r e   d e s   l i m i t e s   i n -  

f é r i e u r e   e t   s u p é r i e u r e   a c c e p t a b l e s .  

Si  l a   s e n s i b i l i t é   de  l ' é l é m e n t   ne  se  s i t u e   p a s   e s s e n -  
t i e l l e m e n t   d a n s   l e   s p e c t r e   v i s i b l e   e t   n ' e s t   p a s   f a i b l e  

p o u r   l a   r a d i a t i o n   i n f r a r o u g e ,   l e   r e n d e m e n t   du  d i s p o s i t i f  

o p t o - é l e c t r o n i q u e   n ' e s t   p a s   s u f f i s a n t ,   comme  i l   s e r a  
d é m o n t r é   p a r   r a p p o r t   à  l ' e x e m p l e   d é c r i t   c i - d e s s o u s .  

Si   l ' é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   n ' e s t   p a s   s o u m i s   à  l a   r a d i a -  

t i o n   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   s y s t è m e   o p t i q u e   l o g é   e n  



d e h o r s   de  l a   c a v i t é   m a i s   p a r   e x e m p l e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   t i g e   de  q u a r t z   l o g é e   à  l ' e n t r é e   même  de  l a   c a v i t é  

de  m o u l a g e ,   ce  s y s t è m e ,   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l a   t i g e  
de  q u a r t z ,   se  t r o u v e   a l o r s   n é c e s s a i r e m e n t   à  p r o x i m i t é  

de  l a   s u r f a c e   du  m é t a l   c o u l é   e t   du  j e t   de  m é t a l   f o n d u  

e n t r a n t   d a n s   l a   c a v i t é   de  m o u l a g e ;   i l   e s t   a l o r s   f a c i l e -  

m e n t   s o u i l l é   p a r   d e s   p r o j e c t i o n s   de  m é t a l   e t   d e v i e n t  

a i n s i   i m p r o p r e   à  l a   t r a n s m i s s i o n   de  r a d i a t i o n s .  

Si  l e   s y s t è m e   o p t i q u e   ne  v i s e   p a s  l a   z o n e   d ' u n   d e s  

b a r r a g e s   l a t é r a u x   s i t u é e   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a  

f r o n t i è r e   e n t r e   l e   m é t a l   c o u l é   e t   l a   p a r t i e   de  c e  

b a r r a g e   non  r e c o u v e r t e   p a r   l e   m é t a l ,   l e s   v a r i a t i o n s   d e  

l ' i n t e n s i t é   du  s i g n a l   s o n t   t r o p   f a i b l e s   p o u r   p e r m e t t r e  

un  c o n t r ô l e   e f f i c a c e   de  l a   c o u l é e   en  f o n c t i o n   de  c e  

s i g n a l .  

En  e f f e t ,   l a   c a v i t é   e s t   n o r m a l e m e n t   a l i m e n t é e   p a r   u n  
e n s e m b l e   à  d e u x   g o u l o t t e s   p r é s e n t a n t   une  i n e r t i e   a s s e z  

i m p o r t a n t e ,   ce  q u i   f a i t   que  le   c o n t r ô l e   e x i g e   l a  

d é t e c t i o n   d ' u n   c h a n g e m e n t   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   du  n i v e a u  

du  m é t a l   c o u l é   d a n s   l a   c a v i t é .   Ce  c o n t r ô l e   n ' e s t   f i a b l e  

que  g r â c e   au  r e f o u l e m e n t   p a r   l a   c o u r r o i e   s u p é r i e u r e   d u  

m é t a l   f o n d u   l e   l o n g   d e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x   à  l ' e n t r é e  

de  l a   c a v i t é .   Ce  r e f o u l e m e n t   d o n n e   l i e u   à  de  p l u s   g r a n d s  

c h a n g e m e n t s   de  l a   c o u v e r t u r e   p a r   le   m é t a l   f o n d u   d e s  

b a r r a g e s   l a t é r a u x   q u ' i l   ne  s e r a i t   l e   c a s   s i   on  d e v a i t  

u n i q u e m e n t   p r e n d r e   en  c o n s i d é r a t i o n   l a   m o n t é e   e t   l a  

d e s c e n t e   du  n i v e a u   h o r i z o n t a l   du  m é t a l   f o n d u .  

Cet   e f f e t ,   c o m b i n é   a v e c   l e   f a i t   que  l a   d i f f é r e n c e   d e  

r a d i a t i o n s   v i s i b l e s   é m i s e s   p a r   le   m é t a l   f o n d u   d ' u n e  

p a r t   e t   p a r   le   b a r r a g e   l a t é r a l   r e l a t i v e m e n t   f r o i d  

d ' a u t r e   p a r t   e s t   i m p o r t a n t e ,   p e r m e t   de  r é a l i s e r   u n  

c o n t r ô l e   r i g o u r e u x   de  l a   c o u l é e   b a s é   su r   un  s i g n a l  

p r o d u i t   p a r   un  é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   qu i   e s t   s o u s   l ' i n -  

f l u e n c e   de  l a   r a d i a t i o n   d ' u n   champ  s i t u é   à  l a   f r o n t i è r e  

du  m é t a l   f o n d u   e t   de  l a   p a r t i e   d ' u n   b a r r a g e   l a t é r a l   n o n  



c o u v e r t e   p a r .  l e   m é t a l   f o n d u .  

I l   e s t   à  r e m a r q u e r   q u ' i l   e s t   c o n n u   de  s o u m e t t r e   u n  

é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   s y s t è m e  

o p t i q u e  l o g é   en  d e h o r s   d ' u n e   c a v i t é   e t   v i s a n t   un  c h a m p  
s i t u é   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   f r o n t i è r e   e n t r e   l a   s u r f a c e  

du  m é t a l   c o u l é   e t   une  p a r o i   de  l a   c a v i t é ,   à  une  r a d i a -  

t i o n   p r o d u i t e   d a n s   ce  c h a m p ,   c e t   é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e  
é t a n t   c a p a b l e   de  p r o d u i r e   un  s i g n a l   f o n c t i o n   de  l a  

r a d i a t i o n   e t   l e   c o n t r ô l e   de  l a   c o u l é e   se  f a i s a n t   e n  

f o n c t i o n   de  ce  s i g n a l .   Un  c o n t r ô l e   de  ce  g e n r e   e s t   c o n n u  

s u i v a n t   l e s   b r e v e t s   a m é r i c a i n s   n°  3 . 4 5 9 . 9 4 9   e t  

n°  3 . 8 3 8 . 7 2 7 .   I l   r é s u l t e   c e p e n d a n t   du  t e x t e   même  d u  

b r e v e t   a m é r i c a i n   n°  3 . 8 3 8 . 7 2 7   e t   de  l a   p u b l i c a t i o n  

"La  t e c h n i q u e   m o d e r n e  -   j u i n   1 9 7 6  -   p a g e s   4 4 - 4 7 "  

d é c r i v a n t   l e s   a p p l i c a t i o n s   p r a t i q u e s   du  p r o c é d é   s u i v a n t  

l e   b r e v e t   a m é r i c a i n   n°  3 . 4 5 9 . 9 4 9   q u ' i l   s ' a g i t   d e  

p r o c é d é s   s ' a p p l i q u a n t   à  l a   c o u l é e   d ' a c i e r   d a n s   d e s  

m o u l e s   v e r t i c a u x   à  p a r o i s   f i x e s .   I l   n ' e s t   c e p e n d a n t   p a s  

p o s s i b l e   d ' a p p l i q u e r   s a n s   p l u s   l e s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e  

de  l a   c o u l é e   s u i v a n t   c e s   b r e v e t s   a n t é r i e u r s   l o r s q u e   l a  

c a v i t é   de  m o u l a g e   e s t   d é l i m i t é e   p a r - d e u x   p a r o i s   m o b i l e s  

e t   une  p a i r e   de  b a r r a g e s   l a t é r a u x   r e f r o i d i s .  

Une  c o u l é e   c o n t i n u e   c o n t r ô l é e   de  m é t a u x   non  f e r r e u x  

f o n d u s   d a n s   une  c a v i t é   de  m o u l a g e   d é l i m i t é e   p a r   d e s  

p a r o i s   m o b i l e s   e s t   c o n n u e   s u i v a n t   l e   b r e v e t   a m é r i c a i n  

n°  2 . 2 4 6 . 9 0 7 .   D ' u n e   p a r t   i l   ne  s ' a g i t   p a s   d ' u n e   c o u l é e  

d a n s   une  c a v i t é   du  g e n r e   d é t e r m i n é   c i - d e s s u s .   D ' a u t r e  

p a r t ,   l a   t r a n s m i s s i o n   de  l a   r a d i a t i o n   v e r s   l ' é l é m e n t  

p h o t o s e n s i b l e   se  f a i t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   t i g e  

de  q u a r t z ,   ce  q u i   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   d é j à   d é c r i t  

c i - d e s s u s .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   non  s e u l e m e n t   le   p r o c é d é   de  c o u l é e  

d é t e r m i n é   c i - d e s s u s ,   m a i s   é g a l e m e n t   un  a p p a r e i l   p o u r  
l a   m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   un  a p p a r e i l  

de  c o u l é e   c o n t i n u e   d ' u n   m é t a l   c o m p r e n a n t  ;  

-  u n   m o u l e   e s s e n t i e l l e m e n t   c o m p o s é  :  

d ' u n e   p r e m i è r e   c o u r r o i e   s a n s   f i n   m o b i l e   d o n t  

l e   b r i n   s u p é r i e u r   c o n s t i t u e   une  s u r f a c e   p o r t e u s e  

p o u r   l a   c o u l é e ,  

-  d ' u n e   s e c o n d e   c o u r r o i e   s a n s   f i n   m o b i l e   d o n t  

l e   b r i n   i n f é r i e u r   c o n s t i t u e   une  s u r f a c e  

d é l i m i t a n t e   s u p é r i e u r e   p o u r   l a   c o u l é e ,  

e t  

-  d e   d e u x  b a r r a g e s   l a t é r a u x ,   c e s   c o u r r o i e s   e t  

c e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x   d é t e r m i n a n t   une  c a v i t é  

de  m o u l a g e   p r é s e n t a n t   une  e n t r é e   e t   une  s o r t i e ,  

-  d e   m o y e n s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   d e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x ,  

-  u n   d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  m é t a l   f o n d u  

d é b o u c h a n t   à  l ' e n t r é e   de  l a   c a v i t é   de  m o u l a g e ,  

-  u n   é l é m e n t   c a p a b l e   de  p r o d u i r e   un  s i g n a l   q u i   e s t  

f o n c t i o n  d u   n i v e a u   du  m é t a l   f o n d u   à  l ' e n t r é e   d e  

l a   c a v i t é ,  

e t  

-  un  moyen   commandé   p a r   l e   s i g n a l   e t   c o n t r ô l a n t   l a  

c o u l é e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   l ' é l é m e n t   c a p a b l e   de  p r o d u i r e   l e  

s i g n a l   e s t   un  é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   c a p a b l e   de  p r o d u i r e  

un  s i g n a l   q u i   e s t   f o n c t i o n   d ' u n e   r a d i a t i o n   r e ç u e   e t  

d o n t   l a   s e n s i b i l i t é   se  s i t u e   e s s e n t i e l l e m e n t   d a n s   l e  

s p e c t r e   v i s i b l e   e t   e s t   f a i b l e   p o u r   l a   r a d i a t i o n   i n f r a -  

r o u g e ,   un  s y s t è m e   o p t i q u e   é t a n t   l o g é   en  d e h o r s   de  l a  

c a v i t é   e t   v i s a n t   une  zone   d ' u n   d e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x  

s i t u é e   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   f r o n t i è r e   e n t r e   l e  

m é t a l   c o u l é   e t   l a   p a r t i e   de  ce  b a r r a g e   non  r e c o u v e r t e  

p a r   le   m é t a l ,   ce  s y s t è m e   o p t i q u e   t r a n s m e t t a n t   l a   r a d i a -  

t i o n   r e ç u e   v e r s   l ' é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e .  

D ' a u t r e s   d é t a i l s   e t   p a r t i c u l a r i t é s   de  l ' i n v e n t i o n  

r e s s o r t i r o n t   de  l a   d e s c r i p t i o n   d ' u n   p r o c é d é   de  c o u l é e  



c o n t i n u e   d ' u n   m é t a l   e t   d ' u n   a p p a r e i l   p o u r   sa   m i s e   e n  

o e u v r e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   d o n n é e   c i - a p r è s   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f   e t   a v e c   r é f é r e n c e   aux   d e s s i n s  

c i - a n n e x é s .  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue   d ' e n s e m b l e   d ' u n   a p p a r e i l  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   m o n t r a n t   une  p a r t i e   d ' u n e   m a c h i n e  

de  c o u l é e   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   l e   d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   de  c e t t e   m a c h i n e ,   un  d i s p o s i t i f   o p t o é l e c t r o n i q u e  
d é t e c t e u r   du  n i v e a u   du  m é t a l   c o u l é   d a n s   c e t t e   m a c h i n e ,  

e t   un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   du  n i v e a u   a s s o c i é   à  c e  

d i s p o s i t i f   d é t e c t e u r .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue   en  p l a n   d ' u n e   p a r t i e   d e  

l ' a p p a r e i l   de  l a   f i g u r e   1,  m o n t r a n t   l a   m a c h i n e   de  c o u l é e  

e t   l e   d i s p o s i t i f   o p t o é l e c t r o n i q u e .  

La  f i g u r e   3  e s t   une   vue   en  p e r s p e c t i v e   de  l ' e x t r é m i t é  

d ' e n t r é e   de  l a   m a c h i n e   de  c o u l é e   de  l a   f i g u r e   1,  f a i t e  

e n  r e g a r d a n t   à  p a r t i r   d ' u n   e n d r o i t   s i t u é   a u - d e s s u s   d u  

n i v e a u   e t   o b l i q u e m e n t   en  f a c e   de  l ' e n t r é e   de  c e t t e  

m a c h i n e .  

La  f i g u r e   4  e s t   une  vue   a g r a n d i e   de  l a   p a r t i e   e n c e r c l é e  

en  p o i n t i l l é   de  l a   f i g u r e   3 .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e   u n e  

c o u p e   v e r t i c a l e   f a i t e   s e l o n   l ' a x e   du  d i s p o s i t i f   o p t o -  

é l e c t r o n i q u e   de  l a   f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   6  e s t   une  v u e   en  c o u p e   s e l o n   l a   l i g n e   V I - V I  

de  l a   f i g u r e   5 .  

La  f i g u r e   7  e s t   une  vue   en  c o u p e   s e l o n   l a   l i g n e   V I I - V I I  

de  l a   f i g u r e   5 .  



La  f i g u r e   8  e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   l a   l i g n e  

V I I I - V I I I   de  l a   f i g u r e   5 .  

L e s   f i g u r e s   9,  10  e t   1 1  r e p r é s e n t e n t   à  p l u s   g r a n d e  

é c h e l l e   un  d é t a i l   de  l ' i m a g e   f o r m é e   d a n s   l e   d i s p o s i t i f  

o p t o é l e c t r o n i q u e   de  l a . f i g u r e   5,  l o r s q u e   c e l u i - c i   e s t  

p o i n t é   s u r   l a   f i g u r e   4,  p o u r   d i f f é r e n t s   n i v e a u x   d u  

m é t a l   c o u l é .  

La  f i g u r e   12  r e p r é s e n t e   l ' i m a g e   f o r m é e   d a n s   l e   d i s p o s i t i f  

o p t o é l e c t r o n i q u e   de  l a   f i g u r e   5,  l o r s q u e   l e   m é t a l   e s t  

à  son   n i v e a u   n o r m a l .  

La  f i g u r e   13  r e p r é s e n t e   une  c o u p e   v e r t i c a l e   f a i t e   s e l o n  

l ' a x e   d ' u n e   v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f   o p t o é l e c t r o n i q u e   d e  

l a   f i g u r e   5 .  

La  f i g u r e   14  e s t   une  vue   f r o n t a l e   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e  

d ' u n e   p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1 3 .  

Dans   l e s   d i f f é r e n t e s   f i g u r e s   l e s   mêmes  n o t a t i o n s   d e  

r é f é r e n c e   d é s i g n e n t   d e s   é l é m e n t s   i d e n t i q u e s .  

L ' a p p a r e i l   r e p r é s e n t é   c o m p r e n d   une  m a c h i n e   de  c o u l é e  

c o n t i n u e   1  du  t y p e   à  c o u r r o i e s   j u m e l é e s .  U n e   t e l l e  

m a c h i n e   c o m p r e n d   une  c o u r r o i e   s a n s   f i n   m o b i l e   s u p é r i e u r e  

2  e t   une  c o u r r o i e   s a n s   f i n   m o b i l e   i n f é r i e u r e   3 .  

La  c o u r r o i e   s u p é r i e u r e   2  e s t   e n t r a î n é e   p a r   d e s   r o u l e a u x  

n o n - r e p r é s e n t é s   d a n s   l e   s e n s   de  l a   f l è c h e   4,  e t   l a  

c o u r r o i e   i n f é r i e u r e   3  d a n s   l e   s e n s   de  l a   f l è c h e .   5 .  

Deux   b a r r a g e s   l a t é r a u x   m o b i l e s   s a n s   f i n   6  e t   7  s o n t  

s i t u é s   en  p a r t i e   e n t r e   l e   b r i n   i n f é r i e u r   de  l a   c o u r r o i e  

s u p é r i e u r e   2  e t   l e   b r i n   s u p é r i e u r   de  l a   c o u r r o i e   i n -  

f é r i e u r e   3.  C h a c u n   d e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x   6  e t   7  e s t  

c o n s t i t u é   d ' u n   g r a n d   n o m b r e   de  b l o c s   m é t a l l i q u e s  

e n f i l é s   s u r   un  r u b a n   s a n s   f i n .   Ces  b a r r a g e s   l a t é r a u x  



6  e t   7  d é l i m i t e n t   a v e c   l a   c o u r r o i e   s u p é r i e u r e   2  e t   a v e c  

l a   c o u r r o i e   i n f é r i e u r e   3  une  c a v i t é   ou  zone   de  m o u l a g e   8  

e n t r e   une  e n t r é e   9  e t   une  s o r t i e   n o n  r e p r é s e n t é e ,   c e t t e  

z o n e   de  m o u l a g e   é t a n t   i n c l i n é e   de  15°  v e r s   l e   b a s   à  

p a r t i r   de  l ' e n t r é e   en  d i r e c t i o n   de  l a   s o r t i e .   Dans   c e t t e  

z o n e   de  m o u l a g e ,   l e   b r i n   s u p é r i e u r   de  l a   c o u r r o i e   i n -  

f é r i e u r e   3  c o n s t i t u e   une  s u r f a c e   p o r t e u s e   p o u r   l a   c o u l é e ,  

e t   l e   b r i n   i n f é r i e u r   de  l a   c o u r r o i e   s u p é r i e u r e   2,  u n e  

s u r f a c e   d é l i m i t a n t e   s u p é r i e u r e   p o u r   l a   c o u l é e .   L e  

m o u v e m e n t   d e s   c o u r r o i e s   2  e t   3  e n t r a î n e   c e l u i   d e s  

b a r r a g e s   m o b i l e s   6  e t   7.  Ces  b a r r a g e s   m o b i l e s   se  d é p l a c e n t  

d o n c   a v e c   l e s   c o u r r o i e s   2  e t   3  d a n s   l e   s e n s   de  l a   f l è c h e  

10  à  p a r t i r   de  l ' e n t r é e   9  v e r s   l a   s o r t i e   n o n - r e p r é s e n t é e  

de  l a   z o n e   de  m o u l a g e   8.  Dans   c e t t e   z o n e   de  m o u l a g e ,   l e s  

b a r r a g e s   l a t é r a u x   m o b i l e s   6  e t   7  s o n t   p o r t é s   p a r   l a  

c o u r r o i e   i n f é r i e u r e   3.  Ces  b a r r a g e s   l a t é r a u x   r e t o u r n e n t  

en  d e h o r s   de  l a   z o n e   de  m o u l a g e   8  de  l a   s o r t i e   n o n  

r e p r é s e n t é e   v e r s   l ' e n t r é e   9 .  

Le  r e f r o i d i s s e m e n t   du  m é t a l   f o n d u   d a n s   l a   z o n e   d e  

m o u l a g e   8  e s t   r é a l i s é   p a r   p r o j e c t i o n   d ' u n   l i q u i d e   r é -  

f r i g é r a n t   d ' u n e   p a r t   s u r   l e s   c o u r r o i e s   2  e t   3,  comme  i l  

e s t   d é c r i t  d a n s   l e s   b r e v e t s   a m é r i c a i n s   n°  3 . 0 3 6 . 3 4 8   e t  

n°  3 . 0 4 1 . 6 8 6 ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   s u r   l e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x  

6  e t   7,  en  d e h o r s   de  l a   z o n e   de  m o u l a g e   8,  comme  i l   e s t  

d é c r i t   d a n s   l e s   b r e v e t s   a m é r i c a i n s   n°  3 . 8 6 5 . 1 7 6   e t  

n°  3 . 9 5 5 . 6 1 5 .   C h a c u n   d e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x   6  e t  7  

c o n s t i t u e   d o n c   une  p a r o i   m o b i l e   de  l a   c a v i t é   de  m o u l a g e   8 ,  

c e t t e   p a r o i   m o b i l e   é t a n t   r e f r o i d i e   a v a n t   d ' ê t r e   m i s e   e n  

c o n t a c t   a v e c   l e   m é t a l   f o n d u .  

Dans   l a   z o n e   de  m o u l a g e   8,  l a   d i s t a n c e   e n t r e   l e s  

c o u r r o i e s   2  e t   3  e s t   de  6  cm  e t   c e l l e   e n t r e   l e s   b a r r a g e s  
l a t é r a u x   6  e t  7   de  12  c m .  

On  i n t r o d u i t   du  c u i v r e   l i q u i d e   11,  q u i   se  t r o u v e   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   1 1 2 0 ° C ,   d a n s   l ' e n t r é e   9  de  l a  



c a v i t é   de  m o u l a g e   8  à  l ' a i d e  d ' u n e  g o u l o t t e   12,   q u e  

l ' o n   a l i m e n t e   à  son  t o u r   en  c u i v r e   l i q u i d e   11  p a r   l e  

t r o u   de  c o u l é e   13  de  l a   g o u l o t t e   14,   d o n t   on  r è g l e   l e  

d é b i t   à  l ' a i d e   de  l a   q u e n o u i l l e   15.   D u r a n t   son   p a s s a g e  
à  t r a v e r s   l a   c a v i t é   de  m o u l a g e   8 . d e   l a   m a c h i n e   1,  l e  

c u i v r e   l i q u i d e   11  se  s o l i d i f i e   p r o g r e s s i v e m e n t   e t  

q u i t t e   l a   s o r t i e   n o n  r e p r é s e n t é e   de  l a   m a c h i n e   1  s o u s  

l a   f o r m e   d ' u n e   b a r r e   s a n s   f i n   d ' u n e   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e  

de  12  x  6  cm.  On  c o u l e   à  une  v i t e s s e   d ' e n v i r o n   13  m è t r e s  

p a r   m i n u t e .  

L o r s q u ' o n   r e g a r d e   d a n s   l ' e n t r é e   9  de  l a   m a c h i n e   d e  

c o u l é e   1  en  f o n c t i o n n e m e n t ,   à  p a r t i r   d ' u n   e n d r o i t   s i t u é  

a u - d e s s u s   du  n i v e a u   e t   o b l i q u e m e n t   en  f a c e   de  l ' e n t r é e  

de  f a ç o n   à  ce  q u ' o n   v o i t   s ' i m m e r g e r   l a   f a c e   de  m o u l a g e  

de  l ' u n   d e s   d e u x   b a r r a g e s   l a t é r a u x   6  e t   7  d a n s   l e  

c u i v r e   l i q u i d e   11,  p a r   e x e m p l e   l a   f a c e   de  m o u l a g e   16  d u  

b a r r a g e   l a t é r a l   7,  on  v o i t   que  l e   c u i v r e   l i q u i d e  1 1 ,  

s u i t e   à  son  r e f o u l e m e n t   p a r   l a   c o u r r o i e   s u p é r i e u r e   2 ,  

s e  d é p l a c e   v e r s   l a   d r o i t e   l e   l o n g   de  l a   f a c e   16  l o r s q u e  

l e   n i v e a u   du  c u i v r e   11  m o n t e ,   e t   v e r s   l a   g a u c h e   l o r s q u e  

l e   n i v e a u   b a i s s e ,   comme  c e l a   r e s s o r t   de  l a   f i g u r e   4 ,  

d a n s   l a q u e l l e   N  d é s i g n e   l e   n i v e a u   n o r m a l ,   L  un  n i v e a u  

t r o p   b a s   e t   H  un  n i v e a u   t r o p   é l e v é .  

On  r e m p l a c e   m a i n t e n a n t   l ' o e i l   h u m a i n   p a r   l e   d i s p o s i t i f  

o p t o é l e c t r o n i q u e   17.   C e l u i - c i   e s t   s i t u é   à  e n v i r o n  

4 , 5   m è t r e s   de  l ' e n t r é e   9,  e n v i r o n   1 , 7 5   m è t r e s   a u - d e s s u s  

du  n i v e a u   de  c e t t e   e n t r é e   e t   à  1  m è t r e   du  p l a n   m é d i a n  

X  -   X  de  l a   m a c h i n e   de  c o u l é e   1 .  

Le  d i s p o s i t i f   o p t o é l e c t r o n i q u e   17  c o m p o r t e   un  t u b e   1 8  

muni   d ' u n   o b j e c t i f   b i c o n v e x e   19  a y a n t   une  d i s t a n c e  

f o c a l e   de  650  mm  e t   un  t u b e   20  muni   d ' u n   v e r r e   mat  2 1 ,  

d ' u n   d i a p h r a g m e   22 ,   d ' u n   é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   23  e t  

d ' u n   s u p p o r t   24  p o u r   l ' é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   2 3 ,   c e  

s u p p o r t   p r é s e n t a n t   une  r a i n u r e   de  g u i d a g e   2 5 .  



L ' o b j e c t i f   19  e s t   f i x é   en  26  e t   l e   v e r r e   mat  2 1  e n   2 7 .  

Le  t u b e   20  p e u t   c o u l i s s e r   d a n s   l e   t u b e   18  e t   y  ê t r e  

f i x é   à  l ' a i d e   de  l a   v i s   2 8 .   Le  d i a p h r a g m e   22 ,   l ' é l é m e n t  

p h o t o s e n s i b l e   23  e t   s o n   s u p p o r t   24  f o r m e n t   un  e n s e m b l e  

29 ,   q u i  p e u t   c o u l i s s e r   d a n s   l e   t u b e   20  e t   y  ê t r e   f i x é  

à  l ' a i d e   de  l a   v i s   3 0 .   Le  t u b e   18  e s t   f i x é   s u r   u n  

s u p p o r t   m o b i l e   31  de  p o i n t a g e .   S u r   l e   v e r r e   mat  21  s o n t  

d e s s i n é s   un  r e c t a n g l e   32  de  5  x  1  mm  e t   d e u x   r e p è r e s   3 3 .  

D a n s   l e   d i a p h r a g m e   22  e s t   p r a t i q u é e  u n e   o u v e r t u r e  

r e c t a n g u l a i r e   34  de  5  x  1  mm,  q u i   c o ï n c i d e   a v e c   l e  

r e c t a n g l e   32  du  v e r r e   m a t   2 1 ,   l o r s q u e   l ' e n s e m b l e   29  e s t  

f i x é   d a n s   l e   t u b e   20  c o n t r e   l e   v e r r e   mat   21  à  l ' a i d e   d e  

l a   v i s   30 ,   l ' e x t r é m i t é   de  c e l l e - c i   é t a n t   l o g é e   d a n s   l a  

r a i n u r e   de  g u i d a g e   2 5 .  

On  p o i n t e   l e   d i s p o s i t i f   17  s u r   l a   p a r t i e   de  l a   m a c h i n e   1 ,  

q u i   e s t   e n c e r c l é e   en  p o i n t i l l é   d a n s   l a   f i g u r e   3,  d e  

f a ç o n   à  ce  que  l a   m o i t i é   d r o i t e   d u  r e c t a n g l e   32  s o i t  

i l l u m i n é e   p a r   l e   c u i v r e   l i q u i d e   11  l o r s q u ' i l   e s t   à  s o n  

n i v e a u   n o r m a l   N,  comme  c e l a   e s t   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   9 ,  

d a n s   l a q u e l l e   35  d é s i g n e   l a   f r a c t i o n   i l l u m i n é e   d u  

r e c t a n g l e   32 ,   e t   36  l a   f r a c t i o n   s o m b r e ,   c e l l e - c i   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une  p a r t i e   de  l a  f a c e   de  m o u l a g e   16  q u i   e l l e  

e s t   n o i r e .   A  ce  m o m e n t ,   un  a b a i s s e m e n t   du  n i v e a u   d e  

c u i v r e   e n - d e s s o u s   du  n i v e a u   N  f e r a   d é c r o î t r e   l a   f r a c t i o n  

i l l u m i n é e   du  r e c t a n g l e   32  ( f i g u r e   10)  e t   un  a c c r o i s s e m e n t  

du  n i v e a u   d e .  c u i v r e   a u - d e s s u s   du  n i v e a u   N  f e r a  

s ' a c c r o î t r e   l a   f r a c t i o n   i l l u m i n é e   du  r e c t a n g e   3 2  

( f i g u r e   1 1 ) .  

P o u r   p o i n t e r   l e   d i s p o s i t i f   17,   on  e n l è v e   l ' e n s e m b l e   2 9  

e t   on  r e g a r d e   l e   v e r r e   mat   21 ,   s u r   l e q u e l   a p p a r a î t  

l ' i m a g e   i n v e r s e   de  l a   p a r t i e   v i s é e   de  l a   m a c h i n e   1.  On 

m e t   c e t t e   i m a g e   au  p o i n t   e n  f a i s a n t   c o u l i s s e r   l e   t u b e   2 0  

d a n s   l e   t u b e   18 ,   e t   on  f i x e   l e   t u b e   20  l o r s q u ' o n   a  o b t e n u  

u n e   i m a g e   n e t t e .   On  p o i n t e   e n s u i t e   l e   t u b e   18  de  f a ç o n  
à  o b t e n i r   l e   r é s u l t a t   s u s d i t ,   c ' e s t   à  d i r e   l ' i m a g e   d e  



l a   f i g u r e   12.   P o u r   f a c i l i t e r   l e   p o i n t a g e   on  p e u t  

a p p o r t e r   d e u x   r e p è r e s   ( n o n   r e p r é s e n t é s )   su r   une  p a r t i e  
f i x e   ( n o n   r e p r é s e n t é e )   de  l a   m a c h i n e   de  c o u l é e   1,  a v e c  

l e s q u e l s   d o i v e n t   c o ï n c i d e r   l e s   r e p è r e s   33  du  v e r r e   m a t  

21  p o u r   a s s u r e r   un  p o i n t a g e   p r o p r e .   Une  f o i s   le   d i s p o s i -  
t i f   17  p r o p r e m e n t   p o i n t é ,   on  r e m e t   l ' e n s e m b l e   29  e n  

p l a c e .  

L ' é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   23  e s t   une  r é s i s t a n c e   au  s u l f u r e  

de  c a d m i u m ,   qu i   p r é s e n t e   une  s u r f a c e   s e n s i b l e   37  d e  

5  x  1  mm  c o ï n c i d a n t   a v e c   l ' o u v e r t u r e   r e c t a n g u l a i r e   3 4  

p r a t i q u é e   d a n s   l e   d i a p h r a g m e   22;   ce  d i a p h r a g m e   22  s e r t  

à  f a i r e   é c r a n   aux   r é f l e x i o n s   l u m i n e u s e s   s u r   l e   v e r r e  
mat  21 .   La  r é s i s t a n c e   au  CdS  23  p r é s e n t e   une  s e n s i b i l i t é  

m a x i m a l e   e n t r e   500  e t   650  n a n o m è t r e s ,   c ' e s t   à  d i r e   d a n s  

l e   s p e c t r e   v i s i b l e .  

La  r é s i s t a n c e   au  CdS  23  e s t   r e l i é e   p a r   l e s   f i l s   38  e t  

39  au  c i r c u i t   de  r é g l a g e   4 0 .   E l l e   e s t   a l i m e n t é e   v i a   u n e  
r é s i s t a n c e   en  s é r i e   41  p a r   une  s o u r c e   de  c o u r a n t   s t a b i -  

l i s é e   42 .   Des  c h a n g e m e n t s   de  r é s i s t a n c e   en  23  p r o v o q u e n t  
d e s   c h a n g e m e n t s   du  c o u r a n t   I .   La  t e n s i o n   aux   b o r n e s   d e  

l a   r é s i s t a n c e   41  d é p e n d   d o n c   d e s   c h a n g e m e n t s   de  r é s i s -  

t a n c e   en  23 ,   c ' e s t   à  d i r e   de  l ' i n t e n s i t é   l u m i n e u s e   o u  
du  n i v e a u   de  c u i v r e .   La  t e n s i o n   o b t e n u e   aux   b o r n e s   d e  

l a   r é s i s t a n c e   41  e s t   n i v e l é e   un  p e u   à  l ' a i d e   du  c o n -  
d e n s a t e u r   43  p o u r   é l i m i n e r   l e   m o u v e m e n t   o n d u l a t o i r e   d u  

c u i v r e ,   e t   i n t r o d u i t e   d a n s   l e   r é g u l a t e u r   44  du  t y p e   P I D .  

C e l u i - c i   c o m m a n d e   v i a   l e s   c l a p e t s   du  s y s t è m e   h y d r a u l i q u e  

45 ,   l e   m o u v e m e n t   du  p i s t o n   du  c y l i n d r e   46  qu i   e s t   r e l i é  

à  l a   q u e n o u i l l e   15  p a r   l e s   t i g e s   47  e t   48 .   Le  c y l i n d r e  

49  e s t   un  c y l i n d r e   s u i v e u r ,   q u i   e s t   m o n t é   en  s é r i e   a v e c  

l e   c y l i n d r e   46 .   Ce  c y l i n d r e   49  e s t   r e l i é   à  un  p o t e n t i o -  
m è t r e   50,   qu i   r e n v o i e   l a   p o s i t i o n   du  c y l i n d r e   49  e t  

p a r t a n t   c e l l e   du  c y l i n d r e   46  s o u s   f o r m e   d ' u n   s i g n a l  

é l e c t r i q u e   v e r s   le   r é g u l a t e u r   4 4 .  



Dans   l ' a p p a r e i l   d é c r i t   c i - d e s s u s ,   l e   d i s p o s i t i f   o p t o -  

é l e c t r o n i q u e   17  p r é s e n t e   un  r e n d e m e n t   de  70%,  ce  q u i  

v e u t   d i r e   que  s i   l ' o n   m e s u r e   un  c o u r a n t   I  de  100  u n i t é s  

l o r s q u ' o n   f a i t   m o n t e r   l e   n i v e a u   du  c u i v r e   j u s q u ' à   c e  

que  l e   r e c t a n g l e   32  s o i t   j u s t e   e n t i è r e m e n t   i l l u m i n é ,  

on  m e s u r e   s e u l e m e n t   un  c o u r a n t   I  de  30  u n i t é s  

l o r s q u ' o n   f a i t   d e s c e n d r e   l e   n i v e a u   du  c u i v r e   j u s q u ' à   c e  

que  l e   r e c t a n g l e   32  s o i t   j u s t e   e n t i è r e m e n t   s o m b r e .  

L o r s q u ' o n   r e m p l a c e   d a n s   l ' a p p a r e i l   d é c r i t   c i - d e s s u s  

l a   r é s i s t a n c e   au  CdS  23  p a r   un  é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   a u  

s i l i c i u m ,   d o n t   l a   s e n s i b i l i t é   se  s i t u e   e s s e n t i e l l e m e n t  

d a n s   l ' i n f r a r o u g e   ( e n t r e   700  e t   1 0 0 0   n a n o m è t r e s ) ,   l e  

r e n d e m e n t   du  d i s p o s i t i f   o p t o é l e c t r o n i q u e   t o m b e  -   n o n -  

o b s t a n t   l e   f a i t   que  le   c u i v r e   l i q u i d e   se  t r o u v e   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   1 1 2 0 ° C   e t   l a   f a c e   de  m o u l a g e   16  

à  une  t e m p é r a t u r e   de  s e u l e m e n t   e n v i r o n   1 3 0 ° C  -   à  2 0 % ,  

ce  q u i   ne  p e r m e t   p l u s   de  r é g l e r  l a   c o u l é e ,   é t a n t   d o n n é  

q u ' à   ce  moment   l ' i n f l u e n c e   de  s i g n a u x   p e r t u r b a t e u r s   d e  

t o u t e   s o r t e   d e v i e n t   t r o p   g r a n d e .  

Une  v a r i a n t e   51  du  d i s p o s i t i f   o p t o é l e c t r o n i q u e   17  

c o m p r e n d   une  c h a m b r e   c y l i n d r i q u e   52 ,   m u n i e   d ' u n  

o b j e c t i f   b i c o n v e x e   53,   d ' u n   m i r o i r   s e m i - t r a n s p a r e n t  

en  p o s i t i o n   i n c l i n é e   54 ,   d ' u n   o c u l a i r e   55,   d ' u n  

d i a p h r a g m e   56  e t   d ' u n e   r é s i s t a n c e   au  CdS  57 .   S u r  

l ' o c u l a i r e   55  e s t   d e s s i n é   un  r e c t a n g l e   58  e t   d a n s   l e  

d i a p h r a g m e   56  e s t   p r a t i q u é e   une  o u v e r t u r e   r e c t a n g u -  

l a i r e   59 .   Le  d i a p h r a g m e   56  e s t   l o g é   de  f a ç o n   à  ce  q u e  
son  o u v e r t u r e   59  r e ç o i t   v i a   l ' o b j e c t i f   53  e t   l e   m i r o i r  

54 ,   l a   r a d i a t i o n   é m i s e   p a r   le   champ   v i s é   à  t r a v e r s  

l ' o b j e c t i f   53 ,   l e   m i r o i r   54  e t   l e   r e c t a n g l e   58  d e  

l ' o c u l a i r e   5 5 .  

Ce  d i s p o s i t i f   51  p e u t . ê t r e   f a c i l e m e n t   c o n s t r u i t   à  

p a r t i r   d ' u n   p y r o m è t r e   o p t i q u e   c o n v e n t i o n n e l .   En  e f f e t ,  

on  d o i t   s e u l e m e n t   m o d i f i e r   l a   f o r m e   de  l a   f i g u r e   s u r  



l ' o c u l a i r e   e t   de  l ' o u v e r t u r e   d a n s   le   d i a p h r a g m e ,   c e t t e  

f o r m e   é t a n t   r o n d e   d a n s   un  p y r o m è t r e   o p t i q u e   c o n v e n -  

t i o n n e l ,   e t   r e m p l a c e r   l ' é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e ,   c e l u i -  

c i   é t a n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   s e n s i b l e   à  l a   r a d i a t i o n   i n f r a -  

r o u g e   d a n s   un  p y r o m è t r e   o p t i q u e   c o n v e n t i o n n e l .  

I l   d o i t   ê t r e   e n t e n d u   que  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   n u l l e m e n t  

l i m i t é e   à  l a   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t e   c i - a v a n t   e t  

que  b i e n   de  m o d i f i c a t i o n s   p e u v e n t   y  ê t r e   a p p o r t é e s   s a n s  

s o r t i r   du  c a d r e   du  p r é s e n t   b r e v e t .  

C ' e s t   a i n s i ,   p a r   e x e m p l e ,   que  l a   r é s i s t a n c e   au  CdS  19  

p e u t   ê t r e   r e m p l a c é e   p a r   n ' i m p o r t e   q u e l   é l é m e n t   p h o t o -  

s e n s i b l e   ( é l é m e n t   p h o t o c o n d u c t e u r ,   é l é m e n t   p h o t o -  

v o l t a î q u e ,   p h o t o d i o d e s ,   . . . ) ,   q u i ,   é v e n t u e l l e m e n t   m u n i  

d ' u n   f i l t r e   a b s o r b a n t   l e s   r a y o n s   i n f r a r o u g e s ,   r é a g i t   e n  

s u b s t a n c e   u n i q u e m e n t   su r   l a   l u m i è r e   v i s i b l e .  

Au  l i e u   de  f a i r e   a g i r   le   s i g n a l   p r o d u i t   p a r   l ' é l é m e n t  

p h o t o s e n s i b l e   s u r   l e   d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  m é t a l  

f o n d u   de  l a   m a c h i n e   de  c o u l é e ,   on  p e u t   é g a l e m e n t   f a i r e  

a g i r   ce  s i g n a l   s u r   l e   d i s p o s i t i f   c o n t r ô l a n t   l a   v i t e s s e  

de  c o u l é e ,   c ' e s t   à  d i r e   l a   v i t e s s e   d e s   p a r o i s   du  m o u l e  

de  l a   m a c h i n e   de  c o u l é e .  

I l   d o i t   é g a l e m e n t   ê t r e   e n t e n d u   que  l ' e x p r e s s i o n  

" r e f r o i d i r   l a   p a r o i   m o b i l e   a v a n t   de  l a   m e t t r e   e n  

c o n t a c t   a v e c   l e   m é t a l   f o n d u "   c o u v r e   a u s s i   b i e n   l ' a c t i o n  

qu i   c o n s i s t e   à  p r o j e t e r   un  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   su r   l a  

p a r o i   m o b i l e   que  l ' a c t i o n   qu i   c o n s i s t e   à  f a i r e   p a s s e r  

s i m p l e m e n t   l a   p a r o i   m o b i l e   à  t r a v e r s   un  m i l i e u  

r e l a t i v e m e n t   f r o i d   t e l   que  l ' a t m o s p h è r e   a m b i a n t e .  

A u s s i ,   l e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x   m o b i l e s   6  e t   7  p e u v e n t   ê t r e  

r e m p l a c é s   p a r   d e s   b a r r a g e s   i m m o b i l e s   e t   m u n i s   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  m o y e n s   p e r m e t t a n t   d ' y   f a i r e   c i r c u l e r   u n  

a g e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  



1.  P r o c é d é   de  c o u l é e   c o n t i n u e   d ' u n   m é t a l   s u i v a n t   l e q u e l  

-  on  c o u l e   l e   m é t a l   f o n d u   ( 1 1 )   à  l ' e n t r é e   (9)   d ' u n e  

c a v i t é   de  m o u l a g e   (8)   d é l i m i t é e   p a r   une  c o u r r o i e  

m o b i l e   i n f é r i e u r e   ( 3 ) ,   une  c o u r r o i e   m o b i l e  

s u p é r i e u r e   (2)   e t   une  p a i r e   de  b a r r a g e s   l a t é r a u x  

r e f r o i d i s   (6  e t   7 ) ,   l e   m é t a l   s o l i d i f i é   s o r t a n t   d e  

c e t t e   c a v i t é   (8)   p a r   une  s o r t i e ,  

-  on  c r é e   un  s i g n a l   f o n c t i o n   du  n i v e a u   d u  m é t a l  

f o n d u   ( 1 1 )   à  l ' e n t r é e   (9)   de  l a d i t e   c a v i t é   ( 8 ) ,  

e t  

-  on  c o n t r ô l e   l a   c o u l é e   en  f o n c t i o n   de  ce  s i g n a l ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   c r é e   l e   s i g n a l   s u s d i t   e n  

s o u m e t t a n t   un  é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   (23  ou  57)   à  u n e  

r a d i a t i o n   l u i   t r a n s m i s e   p a r   un  s y s t è m e   o p t i q u e   (17  o u  

51)   l o g é   en  d e h o r s   de  l a   c a v i t é   e t   v i s a n t   une  z o n e  

d ' u n   d e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x   s u s d i t s ,   c e t t e   z o n e   s e  

s i t u a n t   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   f r o n t i è r e   e n t r e   l e  

m é t a l   c o u l é   (11 )   e t   l a   p a r t i e   de  ce  b a r r a g e   (7)   n o n  

r e c o u v e r t e   p a r   l e   m é t a l   ( 1 1 )   e t   l a   s e n s i b i l i t é   d e  

l ' é l é m e n t   p h o t o s e n s i b l e   (23  ou  57)  se  s i t u a n t   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   d a n s   le   s p e c t r e   v i s i b l e   e t   é t a n t   f a i b l e  

p o u r   l a   r a d i a t i o n   i n f r a r o u g e .  

2.  P r o c é d é   s u i v a n t   l a   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  q u ' o n   c o u l e   du  m é t a l   f o n d u   ( 1 1 )   d o n t   l a   t e m p é r a -  

t u r e   e s t   i n f é r i e u r e   à  e n v i r o n   1 2 0 0 ° C .  

3.  P r o c é d é   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' o n   c o u l e   du  c u i v r e   f o n d u .  

4.  A p p a r e i l   de  c o u l é e   c o n t i n u e   d ' u n   m é t a l   c o m p r e n a n t  :  

-  un  m o u l e   e s s e n t i e l l e m e n t   c o m p o s é  :  

-  d ' u n e   p r e m i è r e   c o u r r o i e   s a n s   f i n   m o b i l e   ( 3 )  

d o n t   l e   b r i n   s u p é r i e u r   c o n s t i t u e   une  s u r f a c e  

p o r t e u s e   p o u r   l a   c o u l é e ,  



-  d ' u n e   s e c o n d e   c o u r r o i e   s a n s   f i n   m o b i l e   ( 2 )  

d o n t   l e   b r i n   i n f é r i e u r   c o n s t i t u e   une  s u r f a c e  

d é l i m i t a n t e   s u p é r i e u r e   p o u r   l a   c o u l é e ,  

e t  

-  de  d e u x   b a r r a g e s   l a t é r a u x   (6  e t   7 ) ,   c e s  

c o u r r o i e s   (2  e t   3)  e t   c e s   b a r r a g e s   l a t é r a u x  

(6  e t   7)  d é t e r m i n a n t   une  c a v i t é   de  m o u l a g e   ( 8 )  

p r é s e n t a n t   une  e n t r é e   (9)   e t   une  s o r t i e ,  

-  de  m o y e n s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   des   b a r r a g e s   l a t é r a u x  

(6  e t   7 ) ,  

-  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   ( 1 2 ,   13,  14,   15)  e n  

m é t a l   f o n d u   ( 1 1 )   d é b o u c h a n t   à  l ' e n t r é e   (9)   de  l a  

c a v i t é   de  m o u l a g e   ( 8 ) ,  

-  un  é l é m e n t   c a p a b l e   de  p r o d u i r e   un  s i g n a l   q u i   e s t  

f o n c t i o n   du  n i v e a u   du  m é t a l   f o n d u   ( 1 1 )   à  l ' e n t r é e  
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