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©  Tubes  pour  la  coulée  du  métal  fondu. 

  Tube  de  coulée  (3,4)  composé  d'une  enveloppe  métalli- 
que  extérieure  mince  (1,  2)  et  d'un  revêtement  intérieur  (3a, 
4a,)  en  matière  isolante  frittable  aux  températures  en  jeu, 
son  extrémité  supérieure  étant  fixée  de  manière  étanche  à 
l'orifice  de  sortie  d'un  récipient  de  métal  liquide  (10,  13), 
l'extrémité  inférieure  du  tube  de  coulée  (3,4)  plongeant  dans 
le  métal  liquide  d'un  second  récipient  (13,  15)  situé  en  aval 
du  premier. 

.Le  tube  (3,4)  comprend,  en  combinaison  avec  l'envelop- 
pe  métallique  extérieure  (1,  2).  une  armature  de  renforce- 
ment  tubulaire  (5,  6)  noyée  au  sein  de  la  matière  (3a,  4a)  du 
revêtement,  cette  armature  s'étendant  en  hauteur  sur  la 
partie  du  tube  en  contact  avec  le  métal  liquide. 

Application  à  la  coulée  continue. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   des  t u b e s   de  c o u l é e  

p o u r   l a   c o n d u i t e   du  m é t a l   l i q u i d e   dans   une  o p é r a t i o n   d e  

t r a n s v a s e m e n t   de  c e l u i - c i .  

Tous  l e s   t u b e s   de  c o u l é e   en  m a t i è r e   i s o l a n t e ,   n o t a m -  

ment   c e u x   d é c r i t s   dans   l e s   b r e v e t s   f r a n ç a i s  N °   75  3 6 8 3 2  

e t   78  2 4 5 5 5 ,   p r é s e n t e n t   à  l ' e x p é r i e n c e   c e r t a i n s   i n c o n v é -  

n i e n t s   e t   l i m i t a t i o n s   a u x q u e l s   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s e  

p r o p o s e   de  r e m é d i e r .  

En  p a r t i c u l i e r ,   on  a  c o n s t a t é   que  l e s   r é a l i s a t i o n s  

d é c r i t e s   F i g .   5,  6  e t   7  du  b r e v e t   f r a n ç a i s  N °   75  3 6 8 3 2  

p r é s e n t e n t ,   en  d é b u t   de  c o u l é e ,   un  manque   d ' é t a n c h é i t é  

à  l ' a i r   du  t u b e .   En  e f f e t ,   l o r s   du  p a s s a g e   de  l ' a c i e r  

d a n s   le   t u b e ,   l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i   e s t   s o u m i s   à  u n e  

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

r i e u r   du  t u b e   e s t   en  d é p r e s s i o n ,   ces   r é a l i s a t i o n s   a n t é -  

r i e u r e s   l a i s s e n t   p a s s e r   de  l ' a i r   v e r s   l ' a c i e r ,   à  t r a v e r s  

l e s   p o r e s   de  l a   m a t i è r e   i s o l a n t e   e t   l e s   t r o u s   d e  

l ' a r m a t u r e   p e r f o r é e ,   ce  q u i   p e u t   n u i r e   à  l a   p u r e t é   d e  

l ' a c i e r   en  d é b u t   de  c o u l é e .  

Les  r é a l i s a t i o n s   d é c r i t e s   aux  F i g .   1,  3  e t   4  

p a r   e x e m p l e   du  b r e v e t  N °   75  36832  ne  p r é s e n t e n t   pas   c e t t e  

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

c o n t i n u e   du  t u b e   de  c o u l é e ,   pa r   c o n t r e   l o r s q u e  l ' e x t r é -  

m i t é   de  ce  t ube   p l o n g e   d a n s   l ' a c i e r   l i q u i d e ,   l a   t ô l e  

e x t é r i e u r e   qu i   v i e n t  e n  c o n t a c t   avec   c e l u i - c i   e s t   p o r t é e  

à  une  t e m p é r a t u r e   t e l l e   q u ' e l l e   f o n d   ou  b i e n   p e r d   t o u t e  

r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e .   L o r s   du  p a s s a g e   de  l ' a c i e r   dans   l e  

t u b e ,   l a   s u r p r e s s i o n   e x i s t a n t   dans   ce  t u b e   p r o v o q u e   s o u -  

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

d o n t   l a   m a t i è r e   i s o l a n t e   n ' e s t   pas   s u f f i s a m m e n t   r é s i s t a n t e .  

Les  d é b r i s   a i n s i   p r o d u i t s   p e u v e n t   c r é e r   des   s c o r i e s   d a n s  

l ' a c i e r ;   de  p l u s ,   l e   j e t   d ' a c i e r   p e u t   a i n s i   ê t r e   mis  a u  

c o n t a c t   de  l ' a i r .  



Pour   r e m é d i e r   à  c e t t e   s i t u a t i o n ,   i l   a  d ' a i l l e u r s   é t é  

p r o p o s é   de  m o n t e r   un  m a n c h o n   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e x t r é m i t é  

i m m e r g e a b l e   du  t u b e   de  c o u l é e   ( F i g .   1  du  b r e v e t   f r a n ç a i s  

N°  78  2 4 5 5 5 ) , c e   m a n c h o n   de  r e n f o r c e m e n t   é t a n t   d i r e c t e m e n t  

a s u j e t t i   s u r   l a   t ô l e   e x t é r i e u r e   du  t u b e .   C e c i   v i s e   à  

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

que  e x t é r i e u r e   de  l a   p a r t i e   i m m e r g e a b l e   du  t u b e .   Si  c e t t e  

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

m o i n s ,   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' a u g m e n t e r   le   d i a m è t r e   e x t é r i e u r  

de  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e ,   le   p o i d s ,   l e   p r i x ,   e t   d e  c o n s t i -  

t u e r   une  c o n t r a i n t e   p o u r   l ' u t i l i s a t e u r   du  t u b e   l o r s q u e ,  

p o u r   c e r t a i n e s   r a i s o n s ,   l e   manchon   d o i t   ê t r e   mis  en  p l a c e  

su r   l e s   l i e u x   d ' u t i l i s a t i o n   du  t u b e .  

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

e s t   amené ,   en  t o u t e   l o g i q u e ,   à  a u g m e n t e r   l a   r é s i s t a n c e  

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

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

e t   le   p r i x   du  t u b e   e t   d ' e n   d i m i n u e r   l a   m a n i a b i l i t é .  

La  l o g i q u e   v o u d r a i t   é g a l e m e n t   que  l ' o n   a u g m e n t e   l ' é p a i s s e u r  

de  la   t ô l e   ou  sa  r é s i s t a n c e   à  l a   f u s i o n ,   ma is   on  se  h e u r -  

t e r a i t   aux  mêmes  d é s a v a n t a g e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  s u p p r i m e r   l e s   i n c o n v é -  

n i e n t s   é n u m é r é s   c i - d e s s u s .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le   t u b e   de  c o u l é e   c o m p o s é  

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

r e v ê t e m e n t   i n t é r i e u r   en  m a t i è r e   i s o l a n t e   f r i t t a b l e   a u x  

t e m p é r a t u r e s ,  e n   j e u ,   son   e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   é t a n t   f i x é e  

de  m a n i è r e   s e n s i b l e m e n t   é t a n c h e   à  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e  

d ' u n   r é c i p i e n t   de  m é t a l   l i q u i d e ,   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  

du  t u b e   de  c o u l é e   p l o n g e a n t   dans   le   m é t a l   l i q u i d e   d ' u n  

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

r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   en  c o m b i n a i s o n   avec   l ' e n v e -  

l o p p e   m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r e ,   une  a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t  



t u b u l a i r e   n o y é e   au  s e i n   de  l a   m a t i è r e   du  r e v ê t e m e n t ,  

c e t t e   a r m a t u r e   s ' é t e n d a n t   en  h a u t e u r   su r   l a   p a r t i e   d u  

t u b e   en  c o n t a c t   a v e c   l e   m é t a l   l i q u i d e .  

L ' e x p é r i e n c e   m o n t r e   ce  r é s u l t a t   i n a t t e n d u   que  c e t t e  

a r m a t u r e   e s t   c a p a b l e   d ' e m p ê c h e r   l a   p a r t i e   i m m e r g é e   d u  

t u b e   de  se  r o m p r e   au  c o n t a c t   du  m é t a l   l i q u i d e   a m b i a n t ,  

l o r s q u e   l ' e n v e l o p p e   e x t e r n e   a  d i s p a r u   ou  p e r d u   s a  

r é s i s t a n c e .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t   e s t   c o n s -  

t i t u é e   pa r   un  m a n c h o n   m é t a l l i q u e   a s s o c i é   à  des  m o y e n s  

d ' a n c r a g e , t e l   q u ' u n e   t ô l e   p e r f o r é e   ou  un  g r i l l a g e .  

L ' a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t   p e u t   ê t r e   a u s s i   c o n s t i -  

t u é e   d ' u n e   c o u c h e   d ' u n   m a t é r i a u   m é c a n i q u e m e n t   r é s i s t a n t  

e t   d i s t i n c t   de  l a   m a t i è r e   du  r e v ê t e m e n t ,   t e l   que  d e s  

f i b r e s   t i s s é e s  -   ou  n o n ,   ou  une  c o u c h e   t u b u l a i r e   de  g r a i n s  

m i n é r a u x   e t / o u   o r g a n i q u e s   s o l i d a r i s é s   p a r   un  l i a n t ,  

o r g a n i q u e  -   ou  n o n .  

De  son  c ô t é ,   l e   r e v ê t e m e n t   i n t é r i e u r   du  t u b e   p e u t  

ê t r e   u n e  m a t i è r e   f r i t t a b l e   a c i d e   ou  b a s i q u e .  

Le  t u b e   de  c o u l é e   a i n s i   a g e n c é   p e u t   r e c e v o i r   d i v e r s e s  

a p p l i c a t i o n s .   A i n s i ,   i l   p e u t   ê t r e   monté   s o u s   l ' o r i f i c e  

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

p o c h e   de  c o u l é e   ou  un  r é c i p i e n t   de  t r a n s v a s e m e n t   e t   f a i r e  

p a r t i e   n o t a m m e n t   d ' u n   s y s t è m e   à  t i r o i r   d é p l a ç a b l e   t r a n s -  

v e r s a l e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   du  t u b e .  

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

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

p r e m e n t   d i t   e t   r e l i a n t   c e l u i - c i ,   de  m a n i è r e   é t a n c h e ,   à  

l ' o r i f i c e   du  r é c i p i e n t   de  c o u l é e   s i t u é   en  a m o n t .  

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

e n c o r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s .   , 
Aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   n o n  

l i m i t a t i f s :  



La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  c o u p e   a x i a l e   d ' u n   s y s t è m e  

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

c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e   de  l a  

p a r t i e   c o m p r i s e   e n t r e   l e s   l i g n e s   X-Xl   e t   X2-X3  d ' u n  

é l é m e n t   de  l a   f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  c o u p e   a x i a l e   à  p l u s  

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

Sur  l a   f i g u r e   1  qu i   r e p r é s e n t e   un  s y s t è m e   c o m p l e t  

de  c o u l é e   c o n t i n u e ,   on  v o i t   en  10  l a   b a s e   de  l a   p o c h e   d e  

c o u l é e ,   t a p i s s é e   de  son   r e v ê t e m e n t   r é f r a c t a i r e   12,  e n  

22  le   r é f r a c t a i r e   i s o l a n t   f r i t t a b l e   e t   en  23  la   b r i q u e  

de  s i è g e   de  l a   b u s e t t e   f i x e   2 1 .  

L ' o r i f i c e   de  l a   b u s e t t e   21  p e u t   ê t r e   o c c u l t é   p a r   u n  

o b t u r a t e u r   à  c o u l i s s e   d o n t   on  v o i t   en  30  l a   p l a q u e   m o b i l e  

e t   en  35  l a   p l a q u e   f i x e ,   t o u t e s   d e u x   p e r c é e s  d ' u n   o r i f i c e  

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

f e r m é e   s u r   l a   f i g u r e   1 .  

Sous   c e t   o b t u r a t e u r   e s t   p l a c é   le   t u b e   de  c o u l é e   3 ,  

qu i   p e u t   c o u l i s s e r   t r a n s v e r s a l e m e n t   à  son  axe  en  même 

t emps   que  l a   p l a q u e   30  e t   une  b u s e t t e   a m o v i b l e   de  r a c c o r -  

d e m e n t   19  m o n t é e   de  m a n i è r e   é t a n c h e   g r â c e   à  un  j o i n t   d e  

c i m e n t   r é f r a c t a i r e   e n t r e   l a   p l a q u e   30  qu i   p e r m e t   s o n  

m o n t a g e   e t   l a   p a r t i e   h a u t e   du  t u b e   3  où  e l l e   e s t   e n g a g é e .  

La  b u s e t t e   19  p r e n d   a p p u i ,   d a n s   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,  

su r   une   f r e t t e   i n t é r i e u r e   17,   m é t a l l i q u e   e t / o u   r é f r a c -  

t a i r e   m é n a g é e   au  sommet  du  t u b e   de  c o u l é e   3 .  

L ' e n s e m b l e   de  ces   p i è c e s   m o b i l e s   e s t   g u i d é   en  c o u -  

l i s s e m e n t   t r a n s v e r s a l   r e l a t i v e m e n t   à  l ' a x e   du  t u b e   3  p a r  

un  s u p p o r t   8  m o b i l e   en  t r a n s l a t i o n   ( v o i r   l e s   f l è c h e s ) ,  

l u i - m ê m e   g u i d é   p a r   des   o r e i l l e s   f i x e s   8a .   L ' e n s e m b l e   d e  

ces   p i è c e s   c o n s t i t u e   un  s y s t è m e   à  t i r o i r .  



Le  t u b e   3  e s t   s i t u é   e n t r e   l a   p o c h e   10  e t   le   r é p a r -  

t i t e u r   de  c o u l é e   13,   communément   a p p e l é   " t u n d i s h " .  

C e l u i - c i   p o r t e ,   à  son   t o u r ,   un  t u b e   de  c o u l é e   4  -   o u  

b u s e t t e  -   q u i   p e u t   é g a l e m e n t   a p p a r t e n i r  à   un  s y s t è m e   à  

t i r o i r   e t   q u i   e s t   s i t u é   e n t r e  l e   r é p a r t i t e u r   13  e t   l a  

l i n g o t i è r e   de  c o u l é e   c o n t i n u e   1 5 .  

Dans  l ' e x e m p l e   c o n s i d é r é ,   l ' i n v e n t i o n   e s t   a p p l i q u é e  

à  l a   f o i s   aux  t u b e s   de  c o u l é e   3  e t   4  e t   à  l a   b u s e t t e   d e  

r a c c o r d e m e n t   1 9 .  

Les  t u b e s   3  e t   4  s o n t   a i n s i   c o n s t i t u é s   r e s p e c t i v e m e n t  

p a r   une  e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r e   m i n c e   1  e t   2  d o n t  

l ' é p a i s s e u r   e s t   de  l ' o r d r e   du  m i l l i m è t r e .   Dans  le   cas   d u  

t u b e   de  c o u l é e   3,  l ' e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   m i n c e   1  c o m p o r t e  

un  b o s s a g e   a n n u l a i r e   7  qu i   v i e n t   p r e n d r e   a p p u i   s u r   l e  

s u p p o r t   c o u l i s s a n t   8 .  

Les  e n v e l o p p e s   m é t a l l i q u e s   1  e t   2  s o n t   t a p i s s é e s   à  

l ' i n t é r i e u r   d ' u n   r e v ê t e m e n t   en  une  m a t i è r e   i s o l a n t e  

f r i t t a b l e   3a  e t   4 a ,   a c i d e   ou  b a s i q u e ,   d o n t   l a   d e n s i t é  

p e u t   v a r i e r   de  0 , 7  à   2 .  

U n e  f o r m u l e   a c i d e   p e u t   c o n t e n i r :  

l a   p e r t e   au  f e u   du  m a t é r i a u   é t a n t   a v a n t a g e u s e m e n t  

i n f é r i e u r e   à  6%. 



Une  f o r m u l e   b a s i q u e   p o u v a n t   c o n v e n i r   p o u r   l e  

r e v ê t e m e n t   3  e s t   l a   s u i v a n t e :  

l a   p e r t e   au  f e u   é t a n t   a v a n t a g e u s e m e n t   i n f é r i e u r   à  6%. 

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   i l   e s t   i n c o r p o r é ,  a u  

s e i n   des   r e v ê t e m e n t s   3a  e t   4a  des   t u b e s   3  e t   4,  u n e  

a r m a t u r e   de  r e n f o r t   5  e t   6  r e s p e c t i v e m e n t   q u i   e s t   c o m -  

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

e x t é r i e u r e   1  ou  2  du  t u b e   c o n s i d é r é .  

L ' a r m a t u r e   5  ou  6  p e u t   ê t r e   c o n f e c t i o n n é e   d e  

p r é f é r e n c e   à  l ' a i d e   d ' u n e   t ô l e   d ' a c i e r   d ' e n v i r o n   2  mm 

d ' é p a i s s e u r   munie   de  m o y e n s   d ' a n c r a g e ;   e l l e   p e u t ,   e n  

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

10  mm,  e l l e s - m ê m e s   e s p a c é e s   de  5  mm.  E l l e   p e u t   a u s s i  

ê t r e   un  g r i l l a g e   m é t a l l i q u e .  

L ' a r m a t u r e   5  ou  6  p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   r é a l i s é e   a u  

moyen  d ' u n e   c o u c h e   de  f i b r e s   c o n s t i t u a n t   un  n o n - t i s s é  

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

o r g a n i q u e s   s o l i d a r i s é s   p a r   un  l i a n t   o r g a n i q u e   ou  m i n é r a l .  

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

d ' u n   t i s s u   de  f i b r e s   p a r   e x e m p l e   m i n é r a l e s .   Dans  t o u s  

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

p a r   r a p p o r t   à  l a   m a t i è r e   du  r e v ê t e m e n t   du  t u b e   au  s e i n  

de  l a q u e l l e   e l l e   e s t   i n c o r p o r é e .  

L ' é p a i s s e u r   de  l ' a r m a t u r e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t  

c o m p r i s e   e n t r e   0 , 3   e t   15  mm  en  f o n c t i o n   de  l ' é p a i s s e u r  

du  r e v ê t e m e n t   3a  ou  4a  du  t u b e   de  c o u l é e .  



Pour   l e s   deux   t u b e s   3  e t   4,  l a   h a u t e u r   des   a r m a t u r e s  

5  e t   6  e s t   t e l l e   q u ' e l l e   a t t e i g n e  -   ou  de  p r é f é r e n c e  

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

c o n t a c t   a v e c   l ' e x t é r i e u r   du  t u b e .  

S u i v a n t   l a   r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u s e   d é c r i t e ,   l a  

b u s e t t e   a m o v i b l e   i n t é r i e u r e   19  du  t u b e   de  c o u l é e   3  e s t  

é g a l e m e n t   r é a l i s é e   c o n f o r m é m e n t  à   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

e t   c o m p o r t e   ( f i g u r e   3)  une  a r m a t u r e   i n t é r i e u r e   de  r e n f o r -  

c e m e n t   31  a n a l o g u e   aux  a r m a t u r e s   5  et   6  e t   q u i   s ' é t e n d  

su r   t o u t e   l a   h a u t e u r   de  c e t t e   b u s e t t e .   La  b u s e t t e   1 9  

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

e t / o u   p e r f o r é e   20  t a p i s s é e   i n t é r i e u r e m e n t   de  m a t i è r e  

i s o l a n t e   r é f r a c t a i r e   f r i t t a b l e   19a  a n a l o g u e   aux  r e v ê t e -  

m e n t s   3a  e t   4a  e t   d a n s   l a q u e l l e   e s t   n o y é e   l ' a r m a t u r e   3 1 .  

Sur  l a   f i g u r e   1,  l e   r é p a r t i t e u r   13  e s t   r e p r é s e n t é  

a v e c   du  m é t a l   l i q u i d e   14  le   r e m p l i s s a n t   j u s q u ' a u  

n i v e a u   NN1.  La  l i n g o t i è r e   de  c o u l é e   c o n t i n u e   15  e s t  

r e p r é s e n t é e   a v e c   son  l i n g o t   m é t a l l i q u e   16  en  v o i e   d e  

s o l i d i f i c a t i o n .  

Le  mode  d ' a c t i o n   des   moyens   p r é v u s   p o u r   l ' i n v e n t i o n ,  

comme  m o n t r é   pa r   l ' e x p é r i e n c e ,   e s t   l e   s u i v a n t   ( v o i r  

f i g u r e   2 ) .  

On  se  r é f é r e r a   au  c a s   du  t u b e   3,  c e l u i   de  l a  

b u s e t t e   4  é t a n t   i d e n t i q u e   e t   l e s   c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n -  

n e m e n t   é t a n t   a s s e z   v o i s i n e s   p o u r   l a   b u s e t t e   1 9 .  

Dans  l a   p a r t i e   du  t u b e   3  p l o n g e a n t   d a n s   l e   b a i n  

d ' a c i e r ,   l a   r é g i o n   t u b u l a i r e   26  du  r e v ê t e m e n t   3a  s i t u é e  

d e r r i è r e   l ' e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r e   m i n c e   1  n e  

p e u t   f r i t t e r   que  l o r s q u e   l a   p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e   d e  

c e t t e   e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   1  a  f o n d u   a p p r o x i m a t i v e m e n t  

. s u i v a n t   le   t r a c é   lb   s i t u é   au  v o i s i n a g e   du  n i v e a u   N - N l .  



La  f a c e   25  c o r r e s p o n d a n t   à  l a   t r a n c h e   i n f é r i e u r e   d u  

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

le   b a i n   d ' a c i e r   l i q u i d e   1 4 .  

La  f a c e   i n t é r i e u r e   24  du  t u b e   de  c o u l é e ,   q u i   e s t  

s e n s i b l e m e n t   au  c o n t a c t   du  j e t   de  m é t a l ,   f r i t t e   p r o g r e s -  

s i v e m e n t   au  c o u r s   de  l a   ou  des  c o u l é e s   s é q u e n t i e l l e s  

j u s q u ' à   ce  que  le   f r i t t a g e   r e j o i g n e   l a   p a r t i e   f r i t t é e   2 6 .  

Ce  f r i t t a g e   p r o g r e s s i f   de  l a   masse   du  r e v ê t e m e n t   3a  n ' e s t  

p o s s i b l e   que  g r â c e   à  l ' a r m a t u r e   i n t é r i e u r e   5  q u i ,   t o u t   e n  

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

s u b i r   c e t t e   t r a n s f o r m a t i o n   s a n s   r i s q u e   de  r u p t u r e .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l e s   t u b e s   de  c o u l é e   3  e t   4  

j u s t e   a v a n t   que  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l e u r   e n v e l o p p e  

m é t a l l i q u e   1  e t   2  n ' a i t   f o n d u .  

L o r s q u e   l a   p a r t i e   de  l ' e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   a  f o n d u  

s u i v a n t   l a   l i g n e   l b ,   l e   p r o c e s s u s   de  f r i t t a g e   n ' a t t e i n t  

p a s   en  g é n é r a l   à  ce  moment   un  d e g r é   d ' a v a n c e m e n t   s u f f i -  

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

h o m o g è n e ,   p u i s s e   r é s i s t e r   à  l ' e f f e t   de  p r e s s i o n   i n t é r i e u r e  

e t   aux  t u r b u l e n c e s   de  l ' a c i e r   l i q u i d e ,   q u i   se  p r o d u i s e n t  

à  c e t   e n d r o i t .  

P r é c i s é m e n t ,   p e n d a n t   ce  l a p s   de  t e m p s ,   l e s   a r m a t u r e s  

de  r e n f o r t ,   t e l l e s   que  5,  6  ou  31,   n o y é e s   au  s e i n   de  l a  

m a t i è r e   f r i t t a b l e ,   a s s u r e n t   le   r e l a i s   n é c e s s a i r e   p o u r  

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

f r i t t a g e .   Le  s e c t i o n n e m e n t   de  l ' e x t r é m i t é   p l o n g e a n t e   d u  

t u b e   q u i   se  p r o d u i s a i t   n o r m a l e m e n t   s u i v a n t   l a   l i g n e   l b  

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

a v e c   l ' a i r   a m b i a n t .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t   p r é v u e  

p a r   l ' i n v e n t i o n ,   t o u t   en  r e s t a n t   c o a x i a l e   au  t u b e   d e  

c o u l é e ,   d o i t   ê t r e   a d a p t é e   à  l a   f o r m e   de  c e l u i - c i .  



1.  Tube  de  c o u l é e   (3 ,   4,  19)  composé   d ' u n e   e n v e l o p p e  

m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r e   m i n c e   (1,   2,  20)  e t   d ' u n   r e v ê t e m e n t  

i n t é r i e u r   ( 3 a ,   4 a ,   19a)   en  m a t i è r e   i s o l a n t e   f r i t t a b l e  

aux  t e m p é r a t u r e s   en  j e u ,   son   e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   é t a n t  

f i x é e   de  m a n i è r e   é t a n c h e   à  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e   d ' u n   r é c i -  

p i e n t   de  m é t a l   l i q u i d e   ( 1 0 ,   1 3  )  ,   l ' e x t r é m i t é   i n f é -  

r i e u r e   du  t u b e   de  c o u l é e   (3 ,   4,  19)  p l o n g e a n t   dans   l e  

m é t a l   l i q u i d e   d ' u n   s e c o n d   r é c i p i e n t   (13 ,   15)  s i t u é   e n  

a v a l   du  p r e m i e r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   e n  

c o m b i n a i s o n   a v e c   l ' e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r e  

(1,   2,  2 0 ) ,   une  a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t   t u b u l a i r e  

(5,   6,  31)  n o y é e   au  s e i n   de  l a   m a t i è r e   de  r e v ê t e m e n t ,  

c e t t e   a r m a t u r e   s ' é t e n d a n t   en  h a u t e u r   su r   l a   p a r t i e   d u  

t u b e   en  c o n t a c t   avec   l e   m é t a l   l i q u i d e .  

2.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  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  que  l ' a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t  

(5,   6,  31)  e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  manchon   m é t a l l i q u e  

a s s o c i é   à  des  moyens  d ' a n c r a g e ,   t e l   q u ' u n e   t ô l e   p e r f o r é e  

ou  un  g r i l l a g e .  

3.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  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  que  l ' a r m a t u r e   de  r e n f o r c e m e n t   e s t  

c o n s t i t u é e   d ' u n e   c o u c h e   d ' u n   m a t é r i a u   m é c a n i q u e m e n t  

r é s i s t a n t   e t   d i s t i n c t   de  l a   m a t i è r e   du  r e v ê t e m e n t ,   t e l  

que  des   f i b r e s   t i s s é e s  -   ou  non  - ,   ou  une  c o u c h e   t u b u -  

l a i r e   de  g r a i n s   m i n é r a u x   e t / o u   o r g a n i q u e s   s o l i d a r i s é s  

p a r   un  l i a n t   o r g a n i q u e  -   ou  n o n .  



4.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e  à   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1,  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   m a t i è r e   i s o -  

l a n t e   f r i t t a b l e   du  r e v ê t e m e n t   i n t é r i e u r   ( 3 a ,   4a ,   1 9 a )  

e s t   a c i d e ,   a  une   d e n s i t é   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 7   e t   2  

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

l a   p e r t e   au  f e u   du  m a t é r i a u   é t a n t   a v a n t a g e u s e m e n t  

i n f é r i e u r e   à  6%.  

5.  Tube  de  c o u l é e   c o n f o r m e   à  l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   1,  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   m a t i è r e  

i s o l a n t e   f r i t t a b l e   du  r e v ê t e m e n t   i n t é r i e u r   (3a ,   4a ,   1 9 a )  

a  une  d e n s i t é   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 7   e t   2,  e s t   b a s i q u e   e t  

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

l a   p e r t e   au  f e u   é t a n t   a v a n t a g e u s e m e n t   i n f é r i e u r e   à  6%. 
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