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@ Dispositif de support et de centrage d'un noyau dans une filiére de coulée continue d’un tube.

@ Ce dispositif comporte une calotte {42) ayant une surface
inférieure sphérique (46} qui est maintenue contre la téte
évasée (38) du noyau (24) et repose sur la surface supérieure,
également sphérique, d’une assise annulaire (50) fixée
au-dessus de la téte de coulée (12). L'assise annulaire (50) est
coaxiale & un orifice (40) de passage du noyau (24), avec un
jeu important, et coaxial au bassin {16) de coulée. Des saillies
(70) de centrage sont réparties réguliérement sur une
circonférence de la périphérie du noyau et viennent en
contact avec la paroi interne du moule (22), & proximité de
I’entrée de la filiere et centrent le noyau (24) par rapport au
moule en déplagant éventuellement la calotte (42) par
rapport & I'assise (50), avant serrage définitif.
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. o
Dispositif de support et de centrage d'un noyou dons une filidre de coulée continue d'un tube -

La présente invention est relative & la coulée conti-
nue verticale de tubes en métaux ou alliages métalliqueé 1
et s'applique plus particuliérement 3 la coulée continue
de tubes en fonte de faible &paisseur, 3 l'aide d'une fi-
liére comportant un moule et un mandrin, ou noyau cylin-
drique, coaxial au moule, qui d&limitent un espace annu-
laire pour la coulée du tube.

Plus précisé&ment, l'invention concerne le centrage
du noyau, ou mandrin, dans la filiére. -

Le probléme du centrage du noyau par rapport a la
filiére est particuliérement aigu lorsque 1l'on veut cou-
ler des tubes minces, c'est-a-dire de faible rapport
épaisseur/diamétre, dont 1l'Epaisseur ne dépasse pas quel-
ques millimétres et notamment, comme dans le cas de la
présente invention, des tubes d'un rapport &paisseur/
diamdtre extérieur inférieur 3 8% et d'une épaisseur in-
férieure 3 5 mm. En effet, le moindre excentrement du
noyau par rapport au moule provoque une irr&gularité im-
portante dans 1l'é&paisseur du tube, sur tout le pourtour
de la filiére. Par exemple, pour une é&paisseur désirée
de 3 mm, un excentrement de 0,5mm entraine une irrégula-
rité relative importante pouvant atteindre de 1 & 3 mm,
c'est-@-dire 33%. Or un tel excentrement peut facilement
provenir, par exemple, des tolérances d'usinage et/ou
d'une dilatation l&gérement hé&térogéne du noyau lors du
chauffage.

En effet, lorsque, selon une technique connue par le
brevet FR 2 415 501 de la demanderesse, le centrage du
noyau est ré&alis& par ajustement de ce dernier dans un
orifice supérieur de la té&te ou caisson de coulé&e, les
tolérances de fabrication de cette téte de coul&e, ou du
caisson, et des orifices destinés 3 étre traversé&s par le
noyau sont trop larges pour des épaisseurs trés faibles,
et notamment inférieures 3 5 mm, et le cehtrage du noyau
est difficile a ré&aliser.
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Selon une autre technique connue par le brevet FR
1 485 055, c'est un assemblage 3 manchon ou fourreau et
d palier de guidage emmanché & la presse dans le manchon,
ou fourreau, gqui assure un centrage précis du mandrin par
rapport &8 la filiére de coulée d'un tube. Cependant une
telle technique fait appel & un ajustage précis et diffi-
cile 3 réaliser.

On fait encore appel 3 un ajustage précis, difficile
et coliteux, si on utilise, comme connu, un noyau a3 portée
de centrage dans le moule ou la coquille.

Dans une autre technique antérieure (brevet FR
2 077 405), utilisant une lingotiére pour la fabrication
de profilés tubulaires, le probléme du centrage du man-
drin par rapport 3 la lingotiére est résolu au moyen
d'une embase cylindrigue appartenant au mandrinret insé-
rée dans un évidement cylindrique correspondant de 1la
lingotiére avec, en outre, un filetage pour immobiliser
axialement le mandrin dans la lingotiére. Outre que ce
montage comporte un filetage difficile & usiner, il n'ap-
porte pas une solution satisfaisante au probléme de la
coulée continue de tubes minces en fonte.

La présente invention a donc pour but de permettre
un centrage précis du noyau par rapport d la filiére, &
partir d'un matériel dont les tolé&rances de fabrication
sont habituellement largément supérieures 3 celles que
l'on exige pour ce centrage ou cet alignement, c'est-3-
dire & partir d'assemblages a jeux importants.

Cette invention a en effet pour objet un dispositif
de support et de centrage d'un noyau cylindrique & 1'in-
térieur de la filiére annulaire d'une installation de
coul&e continue verticale d'un tube mince, comportant
une t&8te ou caisson de coulée, qui relie une poche de
coulée 3 l'espace annulaire étroit de la filiére annu-
laire, caractérisé en ce qu'il comporte en combinaison,

pour le support du noyau, une articulation & rotule entre

L=
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-

l'extrémité supérieure du noyau et la partie supérieure
de la té&te de coul&e, le noyau traversant avec un jeu
important cette té&te de coulée, et, pour le centrage du
noyau dans le moule & l'intérieur de l'espace annulaire
de la filiére annulaire, une série de saillies ou bossa-
ges identiques, réguliérement espacés sur la périphérie
du noyau et en contact avec la paroi interne du moule, 3
la partie supérieure ou entrée de la filiére annulaire,
3 un niveau d'immersion dans le métal liguide lors de la
coulée.

Gr3ace & la combinaison du support articulé 3 rotule,
au-dessus du caisson, allant de pair avec un montage avec
jeu de la partie supérieure du noyau, au travers du cais-
son, et des saillies ou bossages de centrage disposés
plus bas, &8 la partie inférieure du caigson, 3 l'entrée
de la filiére annulaire, le noyau est parfaitement centré
par rapport au moule et, de ce fait, parfaitement aligné
avec l'extracteur dé&s lors que le moule est lui-méme ali-
gné avec ce dernier. '

Selon un mode de réalisation préféré, l'extrémité
supérieure du noyau est solidaire d'une calotte de sup-
port & surface inférieure sphérique, qui est en appui sur
une assise annulaire & surface supérieure sphérique fixée
au-dessus de la té@te de coulée, ou coaxialement & la sor-
tie de la téte. )

La simple introduction du noyau dans leﬂmoule et la
venue des bossages en contact avec la paroi de ce moule,
centrent automatiquement le noyau par rapport d la fi-
lidre elle-méme et mettent la calotte en appui stable et
sGr sur l'assise annulaire, quel que soit 1l'excentrement
de la filiére par rapport 3 cette assise.

Les bossages peuvent avoir des formes diverses assu-
rant des contacts ponctuels, ou sur de trds petites sur-
faces, avec la paroi du_ moule. Dans tous les cas ils oc-

cupent un volume faible par rapport & celui de l'espace
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annulaire et sont suffisamment prés de l'entrée de la fi-
lidre pour n'étre entouré&s que par du métal liguide.

La description ci-dessous d'un mode de réalisation
donné & titre d'exemple non limitatif, et repré&senté aux
dessins annexés, fera d'ailleurs ressortir ‘les avantages
et caractéristiques de l'invention.

Sur ces dessins :
- la £ig. 1 est une vue schématique en &lé&vation,

avec coupe partielle et 3 petite échelle, d'une instal-
lation de coulée continue avec filiére annulaire suivant
l1'invention, en cours de coul&e d'un tube;

- la fig. 2 est une vue schématique partielle en
coupe, 3 beaucoup plus grande échelle, de l'installation
de la figure 1, et plus particuliérement de la filiére
annulaire et de ses moyens de support, les saillies de
centrage étant représentées de maniére trés schématique;

-~ la fig. 3 est une vue part;elle d plus grande
échelle encore, du noyau et de ses bossages de centrage
par rapport au moule;

- la fig. 4 est une vue partielle en coupe méri-
dienne d'une variante de saillie de centrage du noyau;

- la fig. 5 est une vue de face de la saillie de 1la
figqure 4;

- la fig. 6 est une vue partielle ‘analogue a la fi-
gure 5, d'une autre variante de saillie de centrage.

Une installation de céulée continue verticale d'un
tube T, en fonte, de rapport épaisseur/diamétre extérieur
faible, inférieur 3 8%, et d'épaisseur inférieure 3 5 mm,
est représentée sur la figure 1. Elle comporte, de manié-~
re connue en soi, un bati 1 q&i supporte &8 sa partie su-
pé&rieure une poche de coulée 2 ferm&e herm&tiquement par
un couvercle 4, qui d'une part est percé& d'un orifice de
remplissage obturé par un bouchon 6, et d'autre part est
traversé& par un conduit 8 reli& 3 une source de gaz sous

pression, non représentée.
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La poche de coulée est prolongée par une buse de
coulée 10, sur laquelle est fixée de maniére &tanche
mais amovible une t&te de coulé&e ou caisson 12, du type
3 chenal ou conduit en é&guerre, c'est-i-dire comportant
un chenal 14 dans le prolongement de la buse de coulée 10
et un bassin de coulée 16, d'axe XX, pérpendiculaire au
chenal 14. Une filiére 18 débouche dans le bassin 16 et
doit &tre coaxial & la fois 3 ce bassin de coulée et 3
un dispositif extracteur 20, &galement d'axe XX, qui est
fixé sous le ch@ssis.

La filiére annulaire 18 comporte un moule 22 d'axe
XX et un mandrin, ou noyau cylindrique, 24 qui délimite
avec ce moule un espace annulaire é&troit, 26, de coulée
du tube (fig. 2), et doit par suite égaiement étre centré
sur l1l'axe XX. -

Le moule 22 est constitué par un cylindre en gra-
phite qui comporte, a8 sa partie supérieure, une t&te ou
un "bec" tronconique 23, immergé dans le bassin de cou-
l8e 16, et est entouré par une enveloppe 30 d&limitant
une chemise de métal liquide de refroidissement 3 bas
point de fusion, reliée par des conduits 321 et 32 res-
pectivement 3 une alimentation sous pression et 3 une vi-
dange. Autour de l'enveloppe 30 est disposé&e une envelop-
pe d'eau de refroidissement en circulation 34. L'ensem-
ble du moule 22 et des enveloppes de refroidisseﬁent est
maintenu par deux brides 27 et 28; respectivement supé-
rieure et inférieure, qui sont fixées sous lz té&te de
coulée 12 au moyen de tirants 29.

Le noyau 24 est de préférence constitué par un cy-
lindre creux, & l'intérieur duquel est monté un serpen-
tin de chauffage 36, qui occupe la quasi totzlité de la
cavité interne du noyau mais, de préférence, ne s'étend
pas jusqu'd l'extrémité inférieure de ce derrier. A son
extrémité supérieure le noyau 24 comporte une téte é&va-

sée, tronggg;gue, 38. Comme le montre clairement la fi-

~.
~

.
ol
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gure 2, la longueur du noyau 24 est nettement supérieure
3 la somme des longueurs du moule 22 et de la té&te de
coulée 12, et ce noyau traverse avec jeu un orifice 40
de la partie supérieure de cette téte de coulée, de sorte
que la té&te 38 fait saillie & l'extérieur de cette der- 5
niére. )
La téte 38 est supportée au-dessus de la té€te de

coulée 12 par une calotte 42 enfil&e sur le noyau 24, o

lindrique et une partie tronconique 45 qui s'adapte & la
forme de la t&te &vasée 38. La surface supérieure 43 de
la calotte 42 est plane, mais sa surface inférieure 46
est sphérique et repose sur la surface supérieure 48, de
forme correspondaﬁte, d'une assise 50 fix&e, par exemple
par des vis 52, sur la téte de coul&e 1l2. L'assise 50
est annulaire et est coaxiale 38 l'orifice 40 de passage
du noyau 24.

La calotte 42 est rigoureusement solidaire du noyau
24 et de la téte 38, car elle est fix8e par l'intermé-
diaire de boulons 56, ou analogues, sur une bride 58 qui
entoure la téte 38 et est en appui sur l'extrémité du
fcurreau 44, et gqui en outre est suspendue au moyen de
boulons 62, ou autres organes analogues, 2 une bride su-
périeure 60 étroitement appliqué&e contre la face supé-
rieure de la té&te 38. Le dispositif'de support ou de sus-
pension du noyau 24 est donc constitué essentiellement
par la téte 38, le fourreau 44 et l'assise 50 fix8e sur
la téte de coul&e 1l2. On considére comme une articula-
tion 3@ rotule la combinaison des surfaces sphériques 46
et 48.

L'ensemble constitué par la téte 38 et le noyau 214,
le fourreau 44 ainsi que la calotte 42 solidement mainte-
nue par les brides 58 et 60, est immobilisé& par rapport
8 la té8te de coulée 12 grice § des pattes de serrage 64

traversées par des goujons 66, fix&s sur la téte de cou-
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lée 12, et serrées au moyen d'écrous 68 qui appliquent
les pattes 64 sur la surface plane 43 de la calotte 42
et serrent ainsi cette calotte sur l'assise 50.

Le noyau 24 comporte en outre, en un point intermé-
diaire, une série de saillies ou bossages 70, réguliére-'
ment répartis sur sa périphérie. Les saillies ou pastil-
les 70 sont en graphite. Elles viennent de moulage avec
le noyau 24 ou peuvent &€tre rapportées sur le noyau 24.
Ces saillies 70, destinées 3 venir en contact avec la
surface interne du moule 22, se trouvent sur une partie
du noyau 24 placée @ la partie supérieure de la filiére
annulaire 18, 3@ hauteur du bec tronconique 23, donc &
l'entrée de la filiére annulaire 18, pour &tre dans une
zone ol la fonte coulée dans l'espace annulaire 26 est
encore liquide. La hauteur ou saillie radiale de chacune
des pastilles 70 par rapport & la paroi du noyau 24 cor-
respond & la largeur de l'espace annulaire 26 qui déli-
mite la filiére. Toutefois, comme le montrent plus par-
ticuliérement les figures 3 et 4, le sommet des pastilles
70 destiné a é€tre en contact avec la paroi interne du
moule 22 n'est pas plan, mais est de préférence bombé,
chaque pastille comportant de préférence une dépouille
latérale 71 tout autour de son sommet. La pastille 70
peut avoir une base carrée, comme représenté sur les fi-
gures 3 et 5, ou une base circulaire corme représenté
en 72 sur la figure 6. ,

Selon la variante de la figure 5, le noyau 24 com-
porte des pastilles 74 gqui ont une base carrée, délimitée
par quatre pans obliques 75, de sorte que le sommet 76
qui entre en contact avec la surface interne du moule 22
a une surface extr@mement réduite et presque ponctuelle.

Quels que soient la forme et le mode de réali'sation
des saillies ou pastilles de centrage 70, 72, 74 portées
par le noyau 24, celles-ci sont placées de mani&re 3 se
trouver le plus pré&s possible de 1l'entrée-du moule 22,
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c'est-3-dire de l'entrée de la filiére annulaire 18, 2
hauteur du bec tronconique 23 gui est immergé dans le
bassin de coulée 16, de fagon a8 ne se trouver en contact
qu'avec du métal liquide.

' Les dimensions des pastilles 70, 72, 74, de méme
gue la distance qui les sépare sur la périphérie du
noyau 24, sont choisies ae maniére gue le volume total
des pastilles soit faible par rapport & celui de 1l'espace

annulaire 26, donc de maniére d n'opposer qgu'un obstacle

négligeable & l'écoulement de la fonte liquide. Par suite,

l1'écoulement du ligquide n'est pratiquement pas modifié
par leur présence et la coulée s'effectue exactement de
la mé&me maniére qu'en l'absence de ces pastilles.

Le centrage du noyau par rapport au moule, et par
suite la régularité et la qualité du tube produit, sont
considérablement améliorés. )

En effet, lors du montage de l'installation, lorsque
le moule 22 a é&té monté sur la téte de coulée 12 et par-
faitement aligné avec l'axe XX du dispositif extracteur
20, ce moule 22 peut présenter des jeux importants par
rapport & la téte de coulée, en raison des tolérances de
fabrication d'une part, et du travail de la tdle exté-
rieure 13 de cette t&te sous l'action de la chaleur,
d'autre part. Il est donc nécessaire de centrer le noyau
24 par rapport au moule 22 et, par suite, 3@ 1l'extracteur
20, et non par rapport & la té&te de coulée 12.

Dans ce but on fixe d'abord le fourreau 44 et ia ca-

lotte 42 sur le noyau 24 et sa téte 38, au moyen des bri--

des 58 et 60. Puis on introduit le noyau 24 dans l'ori-
fice 40 de la téte de coulée et on le fait descendre et
pénétrer dans le moule 22, jusqu'a ce que les pastilles
de centrage rencontrent la paroi interne de ce moule et
réglent la position du noyau. La calotte 42 vient alors
dppuyer sur la surface. supérieure 48 de l'assise 50 et,

quelle que soit la position du noyau 24 par rapport 3

et
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l'orifice 40 et & la t&te de coulée, ces deux surfaces
s'emboitent étroitement l'une dans l'autre. L'immobili-
sation du noyau 24 est alors assurée par'les pattes 64
maintenues par les goujons 66 et les é&crous 68. |

Bien entendu, au cours de ce montage il est encore
possible,au voisinage de la p051tlon deflnltlve de sus-
pension du noyau 24, de vérifier la parfalte coax1allté
de ce noyau et du moule 22, en lntrodulsant dans 1' espace

annulaire 26, & sa partie inférieure, des gabarlts de

-

‘contrdle dont la dimension est égale a8 la hauteur des

pastilles 70, 72 ou 74. Au cas ol l'on constaterait une
déviation l&gére du noyau, on pourralt déplacer legere-
ment dans le sens voulu la surface sphérique de la calot-
te 42 par rapport &8 l'assise 50 pour remettre parfalte—
ment le noyau dans l'axe XX. a

Au cours de la coulée, le métal liquide contenu dans
la téte de coulée, et tout particulidrement dans le.che-
nal 14 et dans le bassin 16, éénétre dans'i'espace annu-
laire 26 et s'dcoule dans la direction des fiéches re-
présentées sur la figure 3 entre les pastilles 70 et
autour de celles-ci. Ces pastllles sont par exemple au
nombre de six, mais laissent une large section de passa-
ge entre elles. EnyconséquenCe aucun risque de solidifi-
cation; ou plutdt de dépdt suivi de solidification, n'est
d craindre dans cette zone de centrage.f'

Il est 3 noter que le front de solidificetion de la
fonte, ou frontiére théorique'entre la fonte liquide et
la fonte solidifiée en un tube T, est siﬁﬁé beeﬁcoup plus
bas, vers la sortie de la filiére annulaire 18.

De mé€me aucun risQue de déplaceﬁent du noyau par rap-
port au moule, c est— -dire de decentrage du noyau, n'est
a craindre au cours de la coulée. ps espace annulaire dé-
termlnant l'epalsseur de la par01 du tube coulé reste
donc rlgoureusement constant a tout moment et quelles que

soient les tolerances ‘de fabrlcatlon ‘des dlfférents orga-
nes de l'installation.
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~ REVENDICATIONS -

1 - Dispositif de support et de centrage d'un noyau
cylindrique & l'intérieur de la filié&re annulaire d'une

installation de coulée continue verticale d'un tube mince,

comportaﬁt‘une téte ou caisson de coulée qui relie une
éoche de coulée a l'espace annulaire &troit de la filiére
annulaire, caractérisé en ce qu'il comporie en combinai-
son, pour le support du noyau (24), une articulation &
rotule (42, 44, 46, 48, 50) entre l'extrémité supérieure
(38) du noyau (24) et la partie supérieure de la t@&te de
coulée (12), le noyau (24) traversant avec un jeu impor-
tant cette téte de coulée, et, pour le centrage du noyau
(24) dans le moule (22), 3 l'intérieur de l'espace annu-
laire (26) de la filiére (18), une sé&rie de saillies ou
bossages identigues (70, 72, 74), régulidrement espacés
sur 1% périphérie du noyau et en contact avec la paroi
interne du moule (22), &8 la partie sup&rieure ou entrée
de la filidre annulaire (18), & un niveau d'immersion
dans le mé&tal liguide lors de la coulée.

2 - Dispositif suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce gque l'extrémité supérieure (38) du noyau (24)
est solidaire d4'une calotte de support (42) 3 surface
inférieure sphé&rique (46), gqui est en appui sur une as-
sise annulaire (50) a surface supérieure (48) sphérique
fix&ée au-dessus de la t&te de coulée (12) coax1alement a
la filiére annulaire (18). )

3 - Dispositif sulvant’l'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que l'extrémité supérieure du noyau
(24) est une téte évasée (38), et en ce que la‘calotte
de support (4%) est serr&e sous cette té&te (38).

4 - Dispositif suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce que les bossages ou saillies (70, 72, 74) de
centrage du noyau (24) par rapport au moule (22) se trou-
vent sur la pérlphérle du noyau, en appul sur la paroi
interne du moule (22), é la partle superleure de celui-ci

WA e peanan
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au droit d'un bec tronconique (23) gqui est immergé& dans
le bassin de coulée (l6) de la téte de coulée (12).

5 - Dispositif suivant l'une des revendications 1
et 4, caractérisé en ce que les saillies ou bossages”
sont constitués par des pastilles de centrage (70,72,74)
a sommet (76) ayant une surface de contact presque ponc-
tuelle avec la paroi interne.

6 - Dispositif suivant la revendication 5, caracté-
risé en ce que le sommet (76) des saillies (70, 72, 74)
est bombé.

7 -~ Dispositif suivant l'une des revendications 5
et 6, caractérisé en ce que les saillies de centrage
(70, 72, 74) comportent une dépouille de raccordement
(71, 75) avec la surface périphé&rique du noyau (24).

8 - Dispositif suivant l'une des revendications 5
et 7, caractérisé en ce que les saillies ou bossages (74)
ont une surface de contact avec la surface interne du

moule (22) qui est limité&e par quatre pans obliques (75).

9 - Dispositif suivant l'une des revendications 1, 4,

5, 7 et 8, caractérisé& en ce que les saillies ou bossages

(70, 74) ont une base carrée.

10 - Dispositif suivant l'une des revendications 1, 4, °

5 et 7, caractérisé& en ce que les saillies ou bossages
(72) ont une base circulaire.
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