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©  Procédé  et  installation  pour  la  coulée  continue  d'un  tuyau  en  foi 
©  Coulée  continue  verticale  ascendante  d'un  tuyau  en  fonte 
à  emboîtement  à  partir  d'un  bain  de  fonte  liquide. 

A  l'aide  d'une  coquille  (12)  et  d'un  noyau  (14)  donnant  la 
forme  de  l'emboîtement,  et  d'une  filière  tubulaire  (6)  donnant 
la  forme  du  fût,  one  forme  d'abord  l'emboîtement  (E)  en 
faisant  monter  la  fonte  dans  l'espace  annulaire  entre  la 
coquille  (12)  et  le  noyau  (14),  et  l'on  forme  aussi  une  amorce 
de  fût,  et  après  avoir  laissé  solidifier  l'emboîtement  (E),  on  le 
fait  monter  pas  à  pas  tout  en  entraînant  hors  du  bain  de  fonte 
métallique,  des  portions  tubulaires  de  fût,  également  sol- 
idifiées  pas  à  pas,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  la  longueur  de  tuyau 
(T)  voulue. 

Application  à  la  coulée  de  tuyaux  minces  à  emboîtement 
dont  le  rapport  épaisseur/diamètre,  est  inférieur  à  10%. 
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 Coulée   continue  verticale ascendante  d'un tuyau  en fonte 
à  emboîtement  à  partir  d'un  bain  de  fonte  liquide. 

A  l'aide  d'une  coquille  (12)  et  d'un  noyau  (14)  donnant  la 
forme  de  l'emboitement,  et  d'une  filière  tubulaire  (6)  donnant 
la  forme  du  fût,  one  forme  d'abord  l'emboîtement  (E)  en 
faisant  monter  la  fonte  dans  l'espace  annulaire  entre  la 
coquille  (12)  et  le  noyau  (14),  et  l'on  forme  aussi  une  amorce 
de  fût,  et  après  avoir  laissé  solidifier  l'emboitement  (E),  on  le 
fait  monter  pas  à  pas  tout  en  entraînant  hors  du  bain  de  fonte 
métallique,  des  portions  tubulaires  de  fût,  également  sol- 
idifiées  pas  à  pas,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  la  longueur  de  tuyau 
(T)  voulue. 

Application  à  la  coulée  de  tuyaux  minces  à  emboîtement 
dont  le  rapport  épaisseur/diamètre,  est  inférieur  à  10%. 



-  L a   présente   i nven t ion   est  r e l a t i v e   à  la  coulée  c o n t i n u e  

v e r t i c a l e   d'un  tuyau  en  fonte  pourvu  d'un  emboîtement.   Bien  que 
l ' i n v e n t i o n   soi t   a p p l i c a b l e   à  des  tuyaux  de  n ' impor te   q u e l l e  

épa i s s eu r ,   e l le   convient   p a r t i c u l i è r e m e n t   à  la  f a b r i c a t i o n   de  tuyaux  

minces.  L ' express ion   "tuyau  mince"  s ' a p p l i q u e  à   un  tuyau  dont  l e  

rappor t   é p a i s s e u r / d i a m è t r e   est  f a i b l e ,   i n f é r i e u r   à  10  %,  p lu tô t   q u ' à  

l ' é p a i s s e u r   elle-même  cons idérée   i so lément ,   puisque  c e l l e - c i ,   s u i v a n t  

les  d iamètres ,   peut  v a r i e r   de  moins  de  5  mm  (diamètre   80  mm)  à  moins 

de  15  mm  (diamètre  1000  mm). 

L ' i nven t ion   concerne  plus  précisément   la  coulée  c o n t i n u e  

ascendante  d'un  tuyau  à  emboîtement  à  p a r t i r   d'un  bain  m é t a l l i q u e .  

On  connaî t ,   par  exemple  par  le  brevet   DE-A-804  840,  la  c o u l é e  

continue  ascendante  d 'une  ébauche  t u b u l a i r e   mé ta l l i que   de  p e t i t  

diamètre  et  de  fo r t e   épa i s seu r   que  l 'on  e x t r a i t   d'un  bain  m é t a l l i q u e  

au  fur  et  à  mesure  qu'on  la  s o l i d i f i e   à  l ' i n t é r i e u r   d'une  c o u r t e  

f i l i è r e   disposée  v e r t i c a l e m e n t ,   dont  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   est  en 

communication  avec  le  bain  mé ta l l i que .   Un  tel  procédé  ne  prévoi t   pas  
la  coulée  d'un  tube  pourvu  d'un  emboî tement .  

La  Demanderesse  s ' e s t   posé  le  problème  d ' o b t e n i r  u n   tuyau  à 

emboîtement  par  coulée  cont inue  ascendante ,   sans  noyau  ni  mandr in ,  

pour  le  formage  de  la  cav i t é   cy l ind r ique   i n t e r n e   du  tuyau  à  o b t e n i r .  

Le  problème  est  r éso lu   par  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n .  

L ' i nven t ion   a  pour  objet   un  procédé  pour  la  coulée  c o n t i n u e  

v e r t i c a l e   ascendante  d'un  tuyau  en  fonte  avec  emboîtement  p a r  
a l imen ta t ion   en  métal  l i qu ide   en  source,  ce  procédé  du  type  dans 

lequel  on  u t i l i s e   un  noyau  donnant  la  forme  i n t e r n e   de  l ' e m b o î t e m e n t  

et  un  c r e u s e t - r é s e r v o i r   de  métal  l i qu ide ,   à  paroi  c y l i n d r i q u e ,   pour  
c o n s t i t u e r   une  f i l i è r e   donnant  la  forme  du  fût   ad jacent   à  l ' e m b o î -  

tement,  et  dans  lequel  on  r e f r o i d i t   ex t é r i eu remen t   la  f i l i è r e ,   é t a n t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on   forme  d 'abord  l ' emboi tement   et  une  amorce 

du  fût  en  f a i s a n t   monter  la  fonte  l iqu ide   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e  

compris  entre  une  c o q u i l l e   donnant  la  forme  e x t é r i e u r e   de 

l 'emboitement   et  l e d i t   noyau,  et,   lorsque  l ' emboi tement   du  tuyau  e s t  

s o l i d i f i é ,   on  procède  à  l ' e x t r a c t i o n   de  l ' emboî tement   c o n s i s t a n t   à  

f a i r e   monter  l ' emboî tement   s o l i d i f i é   pas  à  pas  afin  d ' e n t r a î n e r   h o r s  

du  c reuse t   et  du  bain  de  fonte  une  courte  por t ion   de  corps  t u b u l a i r e  



s o l i d i f i é   avec  un  diamètre  e x t é r i e u r   cor respondant   a  celui   de  l a  

f i l i è r e   c y l i n d r i q u e   r e f r o i d i e   et  un  diamètre  i n t é r i e u r   cor respondant   à 

celui   qui  est  amorcé  par  le  noyau  d 'emboîtement ,   et ,   sans  i n t e r r o m p r e  
l ' a l i m e n t a t i o n   en  fonte  l i q u i d e ,   on  f a i t   a l t e r n e r   les  montées  de 

l ' embo î t emen t   et  les  a r r ê t s   de  s o l i d i f i c a t i o n   de  courte   durée  de 

manière  à  former  le  fût  du  tuyau  par  de  courtes   po r t ions   t u b u l a i r e s  

s u c c e s s i v e s ,   sans  noyau,  par  simple  r e f r o i d i s s e m e n t   c e n t r i p è t e ,   e t  

lo rsque   la  longueur  du  tuyau  est   s u f f i s a n t e ,   on  a r r ê t e   l ' a l i m e n t a t i o n  

en  fonte   et  l 'on   vide  le  c r e u s e t .  

L ' i n v e n t i o n   a  également  pour  objet   une  i n s t a l l a t i o n   pour  la  mise 

en  oeuvre  de  ce  procédé,   c e t t e   i n s t a l l a t i o n   du  type  comprenant  un 

c r e u s e t   c o n s t i t u é   par  une  f i l i è r e   t u b u l a i r e   et  par  un  fond  en  m a t é r i a u  

r é f r a c t a i r e   où  débouche  un  conduit   d ' a l i m e n t a t i o n   en  fonte   l i q u i d e ,  

c e t t e   i n s t a l l a t i o n   é tant   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  f i l i è r e   t u b u l a i r e  

est   surmontée  d'une  c o q u i l l e   d ' a c i e r   donnant  la  forme  e x t é r i e u r e   de 

l ' embo î t emen t   et  por tan t   un  noyau  d 'emboîtement  en  m a t é r i a u  

r é f r a c t a i r e   poreux  perméable  aux  gaz  donnant  la  forme  i n t é r i e u r e   de 

l ' embo î t emen t   et  amorçant  c e l l e   de  la  cavi té   c y l i n d r i q u e   du  fût  du 

tuyau  à  o b t e n i r ,   l a d i t e   c o q u i l l e   et  l ed i t   noyau  d ' e m b o î t e m e n t  

s ' é v a s a n t   vers  le  haut,  coaxia lement   à  la  f i l i è r e   t u b u l a i r e   en 

g r a p h i t e ,   l e d i t   noyau  comportant   une  jupe  t u b u l a i r e   immergée  par  son 

e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   sur  une  c e r t a i n e   profondeur  co r re spondan t   à  une 

p a r t i e   de  la  hauteur  de  la  f i l i è r e   et  à  une  amorce  de  fût   du  tuyau  à 

o b t e n i r .  

Grâce  à  ce  procédé  et  à  c e t t e   i n s t a l l a t i o n ,   un  tuyau  en  fonte ,   à 

emboîtement ,   est  r é a l i s a b l e   de  manière  simple,  donc  f i a b l e   e t - p e u  

coû teuse ,   avec  un  f a i b l e   r appor t   é p a i s s e u r / d i a m è t r e ,   et  en  obtenant  un 

bel  é t a t   de  surface   non  seulement  ex té r i eu rement   comme  connu  en  so i  

grâce  à  la  f i l i è r e   t u b u l a i r e   mais  encore  i n t é r i e u r e m e n t ,   malgré  

l ' a b s e n c e   de  mandrin  ou  noyau  et  d 'espace   annu la i re   sur  toute   l a  

hauteur   de  la  f i l i è r e   t u b u l a i r e .  

Suivant   un  mode  d ' é x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  fonte   est  a s p i r é e  

pour  former  l ' emboi tement   et  est  amenée  en  source  au  moyen  d'un  b l o c -  

s i p h o n .  

Suivant   un  autre  mode  d ' é x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' a l i m e n t a t i o n  

en  fonte  s ' e f f e c t u e   en  source ,   sous  basse  p ress ion   gazeuse,   sans  

a s p i r a t i o n .  



D'au t re s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages  a p p a r a î t r o n t   au  cours  de 

la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e .  

Au  dess in   annexé  donné  seulement  à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

-  l a   Fig.  1  est  une  vue  schématique  en  coupe  de  l ' i n s t a l l a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n   au  moment  où  la  coulée  de  l ' emboî tement   va  commencer ;  
-  l a   Fig.  2  est  une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  analogue  à  la  Fig.  1 

i l l u s t r a n t   la  phase  de  coulée  de  l ' e m b o î t e m e n t  ;  

-  l a   Fig.  3  est  une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  analogue  à  la  Fig.  2 

i l l u s t r a n t   la  s o l i d i f i c a t i o n   de  l ' emboî tement   et  d'une  amorce  de 

f û t  ;  

-  l a   Fig.  4  est  une  vue  schématique  en  coupe  analogue  à  la  Fig.  1 

i l l u s t r a n t   la  coulée  continue  ascendante  d'un  tuyau  à  emboîtement  

par  e x t r a c t i o n   de  l 'emboîtement   s o l i d i f i é   et  a l imen ta t ion   c o n t i n u e  

en  fonte  l i q u i d e   en  s o u r c e  ;  
-  l a   Fig.  5  est   une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  analogue  à  la  Fig.  2  d ' u n e  

va r ian te   d ' e x é c u t i o n   avec  moyens  i n t e r n e s   d ' e x t r a c t i o n   de  l ' e m b o î -  

t e m e n t  ;  

-  l a   Fig.  6  est  une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  i l l u s t r a n t   l ' e x t r a c t i o n  

d'un  tuyau  en  format ion  à  l ' a i d e   de  ces  moyens  i n t e r n e s  ;  

-  l a   Fig.  7  est  une  vue  de  déta i l   en  coupe  des  moyens  i n t e r n e s  

d ' e x t r a c t i o n   en  bout  de  noyau  d ' e m b o î t e m e n t  ;  

-  l a   Fig.  8  est  une  vue  p a r t i e l l e   de  dé t a i l   en  coupe  analogue  à  l a  

Fig.  7  du  bout  de  noyau  d'emboîtement  adapté  pour  comporter  l e s d i t s  

moyens  i n t e r n e s   d ' e x t r a c t i o n  ;  

-  l a   Fig.  9  est  une  vue  p a r t i e l l e   de  dé t a i l   en  coupe  suivant   l a  

ligne  9-9  de  la  Fig.  8  ;  

-  l a   Fig.  10  est  une  vue  schématique  en  coupe  d'une  va r i an te   de 

l ' i n v e n t i o n   avec  a l imen ta t ion   ascendante  sous  basse  p re s s ion ,   sans  

a s p i r a t i o n .  

Suivant  l ' exemple   d ' exécu t ion   de  la  Fig.  1,  l ' i n v e n t i o n   e s t  

appliquée  à  la  coulée  continue  ascendante  d'un  tuyau  en  fonte  T,  à 

emboîtement,  l e d i t   tuyau  étant   mince  du  f a i t   que  le  r a p p o r t  

é p a i s s e u r / d i a m è t r e   est  f a i b l e ,   i n f é r i e u r   à  10  %,  l ' é p a i s s e u r   du  f û t ,  

c ' e s t - à - d i r e   de  la  pa r t i e   t ubu l a i r e   ad jacen te   à  l ' emboî tement ,   ne 

dépassant  pas  15  mm  pour  un  diamètre  de  1000  mm,  8  mm  pour  un  d i a m è t r e  

de  300  mm  et  5  mm  pour  un  diamètre  de  80  mm. 

L ' i n s t a l l a t i o n   compor t e  :  



-  une  a l i m e n t a t i o n   en  fonte   l iqu ide   par  b l o c - s i p h o n ,  

-  un  c reuse t   c o n s t i t u é   par  une  f i l i è r e   t u b u l a i r e   r e f r o i d i e ,  

-  une  coqu i l l e   et  un  noyau  d ' e m b o i t e m e n t ,  

-  des  moyens  pour  soumet t re   la  fonte  l i qu ide   à  une  a s p i r a t i o n ,  

-  un  e x t r a c t e u r   du  tuyau  fo rmé.  

1/  Al imenta t ion   en  fonte   l i qu ide   par  b loc - s iphon   ( 1 - 2 - 3 - 4 - 5 )  :  

Un  socle  1  creux,   en  matér iau  r é f r a c t a i r e ,   par  exemple  de  t y p e  

s i l i c o - a l u m i n e u x   comporte  i n t é r i e u r e m e n t   un  condui t   de  coulée  en 

forme  de  L  à  jambage  2  ho r i zon ta l   ou  légèrement   obl ique,   et  à 

pied  3,  v e r t i c a l ,   d 'axe  XX  pour  une  a l i m e n t a t i o n   en  source  du 

c r euse t .   Le  socle  1  est  rehaussé  d'une  cheminée  v e r t i c a l e   4  d ' a x e  

YY  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   XX  du  pied  3.  La  cheminée  4  communique  à  s a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   avec  le  jambage  2  du  condui t   de  coulée  et  se  

termine  à  sa  p a r t i e   supé r i eu re   par  un  en tonno i r   de  coulée  5 

d 'axe  YY.  La  hauteur   de  la  cheminée  4  est   égale  à  ce l le   du  c r e u s e t  

ou  de  la  f i l i è r e   6  d é c r i t e   c i - ap rè s   (cheminée  4  et  c reuse t   6 

formant  vases  communicants) .   L'ensemble  1 -2 -3 -4 -5   s ' a p p e l l e   b l o c -  

siphon.  L ' a l i m e n t a t i o n   s ' e f f e c t u e   en  source  c ' e s t   à  dire  par  le  bas  

ou  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  f i l i è r e   6 .  

2/  Le  c reuse t   r e f r o i d i   e x t é r i e u r e m e n t   (la  f i l i è r e )  :  

Dans  l ' axe   XX,  au-dessus   du  pied  3,  le  socle  1  porte  un  c r e u s e t  

c o n s t i t u é   par  une  f i l i è r e   t u b u l a i r e   6  en  g r a p h i t e   d 'axe  XX  et  p a r  
le  socle  1  c o n s t i t u a n t   un  fond  de  cuve  7  t roncon ique   évasé  en  ang l e  

obtus  légèrement   i n f é r i e u r   à  180°  vers  le  pied  3  du  conduit   de 

coulée  qui  débouche  au  creux  dudit  fond  de  cuve  7.  Le  fond  de 

cuve  7  n ' e s t   pas  r e f r o i d i .  

La  f i l i è r e   6  es t   r e f r o i d i e   ex t é r i eu remen t   par  une  chemise  8 ,  p a r  

exemple  en  c u i v r e ,   à  c i r c u l a t i o n   d'eau  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   qui 

entre   par  un  condui t   9  et  sort   par  un  condui t   10 .  

La  chemise  8,  en  con tac t   avec  la  f i l i è r e   6,  est  disposée  de  man iè re  

à  envelopper  la  f i l i è r e   6  sur  presque  tou te   sa  hauteur  à 

l ' e x c e p t i o n   cependant   de  sa  pa r t i e   i n f é r i e u r e   qui  doit  r e s t e r   non 
r e f r o i d i e .  

A  cet  e f f e t ,   une  plaque  annula i re   de  support   11  de  la  chemise  8,  en 
matér iau  r é f r a c t a i r e ,   par  exemple  de  type  s i l i c o - a l u m i n e u x ,   donc 

thermiquement  i s o l a n t ,   est  i n te rposée   ent re   la  chemise  8  et  l e  

socle  1,  afin  d ' é v i t e r   le  r e f r o i d i s s e m e n t   du  socle  1  par  la  chemise  



8.  

3/  Coqui l le   +  n o y a u  :  

La  f i l i è r e   6  est  surmontée  ou  prolongée  à  sa  pa r t i e   supé r i eu re   pa r  

une  c o q u i l l e   12  annu la i re   m é t a l l i q u e ,   par  exemple  en  a c i e r ,  

d'axe  XX,  évasée  vers  le  haut,  dont  la  cavi té   donne  le  p r o f i l  

e x t é r i e u r   d 'emboîtement   du  tuyau  T  à  ob ten i r .   La  c o q u i l l e   12 

présente   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   adjacente   à  la  pa r t i e   supé r i eu re   de 

la  f i l i è r e   6  la  même  épa i s seu r   et  les  mêmes  diamètres   i n t é r i e u r   e t  

e x t é r i e u r   que  la  f i l i è r e   6  en  vue  du  raccordement  s ans  

d i s c o n t i n u i t é   avec  la  f i l i è r e   6  ( c o n t i n u i t é   du  prolongement  de  l a  

paroi  i n t é r i e u r e   de  la  f i l i è r e   6  par  la  paroi  i n t é r i e u r e   de  l a  

coqu i l l e   12).  Seule  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  coqu i l l e   12 

s 'emboî te   dans  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  la  chemise  de 

r e f r o i d i s s e m e n t   8  pour  des  r a i sons   de  montage.  Cependant,  pour  
r é a l i s e r   l ' é t a n c h é i t é   à  l ' a i r ,   un  cordon  d ' é t a n c h é i t é   6a  e s t  

i n t e rposé   entre   la  f i l i è r e   6  et  la  coqu i l l e   12.  Le  cordon  6a  e s t  

par  exemple  obtenu  en  coulant   une  co l le   en  rés ine   époxy  sur  l a  

t ranche  s u p é r i e u r e   de  la  f i l i è r e   6.  Dans  cet  exemple,  la  c o q u i l l e  

12  n ' e s t   pas  r e f r o i d i e   e x t é r i e u r e m e n t   par  eau.  Elle  est  r e f r o i d i e  

seulement  par  l ' a i r   ambiant.  Mais  la  coqu i l l e   12  peut  ê t r e  

également  r e f r o i d i e   par  eau,  par  exemple  par  p u l v é r i s a t i o n   de  j e t s  

d'eau  non  r e p r é s e n t é s  

La  c o q u i l l e   12  comporte  au-dessus  de  la  cav i té   de  moulage  p r o p r e -  
ment  d i te   une  portée  t ronconique   é l a r g i e   13  d'axe  XX  des t inée   à 

recevoi r   la  bride  d'un  noyau  annu la i r e   d 'emboîtement  14  en  sable  de 

moulage  poreux,  par  exemple  en  mélange  durci  de  sable  et  de  r é s i n e  

t h e r m o d u r c i s s a b l e .   Le  noyau  14  qui  donne  le  p rof i l   i n t é r i e u r   de 

moulage  de  l ' emboi tement   du  tuyau  T  comporte  une  jupe  t u b u l a i r e   15 

dont  la  paroi  externe  correspond  à  la  paroi  in te rne   du  tuyau  T  à 

ob ten i r .   Le  noyau  14  a  une  longueur  ou  hauteur  supé r i eu re   à  c e l l e  

de  la  c o q u i l l e   12  de  manière  que  la  jupe  15  se  prolonge  vers  le  bas  

au-delà  de  la  coqu i l l e   12,  sur  une  ce r t a ine   hauteur  de  l a  

f i l i è r e   6,  à  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  c e l l e - c i .   La  jupe  15  ménage 

ainsi  avec  la  f i l i è r e   6  un  espace  annula i re   16  cor respondant   à 

l ' é p a i s s e u r   du  tuyau  T  à  former,  et  ceci  pour  les  r a i sons   exposées  

plus  lo in .   I n t é r i e u r e m e n t ,   pour  des  ra isons   exposées  plus  lo in ,   l e  

noyau  14  en  sable  poreux  comporte  ob l i ga to i r emen t   un  revêtement   17 



imperméable  à  l ' a i r   et  r é s i s t a n t   à  la  t empéra tu re   du  métal  ou  de  l a  

fonte   l i q u i d e .   Ce  revêtement   17  est  par  exemple  une  âme  t u b u l a i r e  

en  ac i e r .   Le  revêtement  17  a  la  même  longueur  ou  hauteur  t o t a l e   que 
le  noyau  14  en  sable  p o r e u x .  

4/  Moyens  d ' a s p i r a t i o n  :  

Le  noyau  14  est  appl iqué  sur  sa  portée  13  dans  la  coqu i l l e   12  par  

une  plaque  annula i re   m é t a l l i q u e   18  d ' a s p i r a t i o n .   La  plaque  18 

comporte  une  gorge  a n n u l a i r e   d ' a s p i r a t i o n   19  s ' o u v r a n t   vers  l a  

br ide  du  noyau  14  en  sable  poreux,  la  gorge  19  é tan t   adjacente   à 

l a d i t e   br ide .   Dans  la  gorge  19  débouche  un  condui t   20  r e l i é   à 

t r a v e r s   un  robinet   21  à  une  source  d ' a s p i r a t i o n   non  r e p r é s e n t é e .  

La  plaque  annula i re   d ' a s p i r a t i o n   18  est  f ixée  à  la  coqu i l l e   12,  par  

exemple  par  des  v i s .  

5/  L ' e x t r a c t e u r  :  

Il  est  r e p r é s e n t é   ici  schématiquement  et  p a r t i e l l e m e n t   sous  forme 

d'une  plaque  mé ta l l i que   c i r c u l a i r e   22  di te   plaque  de  l e v a g e ,  

d 'axe  XX,  s o l i d a i r e   de  la  plaque  d ' a s p i r a t i o n   18  à  l aque l l e   e l l e  

est   f ixée   par  exemple  par  des  vis ,   et  s o l i d a i r e   d'une  t ige   23  de 

levage,   d 'axe  XX,  suspendue  à  un  appare i l   de  levage  gu idé  

v e r t i c a l e m e n t ,   non  r e p r é s e n t é .  

F o n c t i o n n e m e n t  :  

1/  A l imen ta t ion   en  métal  l i q u i d e   (Fig.  1 )  :  

Après montage  de  la  c o q u i l l e   12  du  noyau  13,  de  la  plaque  d ' a s p i -  

r a t i o n   18  et  de  la  plaque  de  levage  22  de  l ' e x t r a c t e u r ,   au -des sus  

de  la  f i l i è r e   6  en  g r a p h i t e ,   de  la  fonte  l i q u i d e   est  i n t r o d u i t e  

su ivan t   la  f lèche  24  dans  l ' e n t o n n o i r   5  de  coulée .   Le  robinet   21  du 

condui t   d ' a s p i r a t i o n   20  est  fermé.  Le  rempl i ssage   du  socle  1  et  du 

c r euse t   c o n s t i t u é   par  la  f i l i è r e   6  est  e f f e c t u é   j u squ ' à   ce  que  l e  

niveau  de  fonte  l i qu ide   N  a t t e i g n e   en  N  la  p a r t i e   supér ieure   de  l a  

f i l i è r e   6  ou  du  c r euse t   co r re spondan t   à  la  p a r t i e   supér ieure   de  l a  

chemise  annula i re   de  r e f r o i d i s s e m e n t   8.  La  chemise  8  est  pa rcourue  

par  un  courant   d 'eau.   Par  le  p r inc ipe   des  vases  communicants,  l e  

niveau  N  est   le  même  dans  la  f i l i è r e   6  et  l ' e n t o n n o i r   5.  La  jupe  15 

du  noyau  14  d 'emboîtement   ainsi   que  l'âme  t u b u l a i r e   17  du  noyau  14 

sont  immergées  dans  la  fonte   l i q u i d e ,   qui  est  contenue  dans  l a  

c a p a c i t é   du  c reuse t   ou  de  la  f i l i è r e   6.  L' immersion  a  l ieu  sous  une 

c e r t a i n e   profondeur  s u f f i s a n t e   pour  empêcher  que,  dans  la  phase 



su ivan te   de  moulage  de  l ' emboi t ement ,   de  l ' a i r   emprisonné  dans  l a  

cav i t é   de  l'âme  t u b u l a i r e   17,  ne  soi t   aspi ré   par  le  condui t   20  en 

passant   sous  la  jupe  15  et  en  t r a v e r s a n t   la  fonte  l i q u i d e   p u i s  

l ' e s p a c e   annu la i r e   16  entre   le  noyau  14  et  la  c o q u i l l e   12.  

2/  Moulage  de  l ' emboi tement   du  tuyau  T  (Fig.  1 et   2 )  :  

La  c o q u i l l e   12  é tant   en  contac t   étanche  à  l ' a i r   avec  la  t r a n c h e  

supé r i eu re   de  la  f i l i è r e   6,  on  ouvre  le  rob ine t   d ' a s p i r a t i o n   21  e t  

l 'on  asp i re   l ' a i r   contenu  dans  l ' e s p a c e   annula i re   16  à  l ' a i d e   du 

condui t   20  d ' a s p i r a t i o n   de  la  gorge  c i r c u l a i r e   19,  à  t r a v e r s   l a  

bride  poreuse  14a  du  noyau.  Grâce  à  l 'âme  imperméable  17  en  a c i e r ,  

il  n'y  a  aucun  e f f e t   d ' a s p i r a t i o n   dans  la  cav i té   t u b u l a i r e   s i tuée  à 

l ' i n t é r i e u r   de  l'âme  17.  Ainsi ,   l ' a s p i r a t i o n   est  l imi t ée   à  l ' e s p a c e  

annu la i r e   16.  Cette  l i m i t a t i o n   d ' a s p i r a t i o n   est  obtenue  éga lement  

grâce  à  l ' immers ion ,   sur  une  c e r t a i n e   hauteur ,   de  la  jupe  15  du 

noyau  et  de  l'âme  t u b u l a i r e   co r respondan te   17,  au-dessous  du 

niveau  N  de  la  fonte  l i q u i d e .  

La  fonte  l i qu ide   monte  rapidement  dans  l ' e space   annu la i r e   16  de 

l ' embo î t emen t ,   q u ' e l l e   emplit   j u squ ' à   la  bride  poreuse  14a  du 

noyau  14.  Le  moulage  de  l ' emboî tement   est  p ra t iquement   i n s t a n t a n é  

(durée  i n f é r i e u r e   à  une  seconde) .   C o r r é l a t i v e m e n t ,   du  f a i t   du 

prélèvement   de  la  fonte  l i qu ide   contenue  dans  la  c a p a c i t é   i n t e r n e  

de  la  f i l i è r e   6,  le  niveau  baisse   dans  l ' e space   i n t é r i e u r   de  l ' âme  

t u b u l a i r e   17  et  de  la  jupe  15  du  noyau  14,  et  dans  l ' e n t o n n o i r   5.  

Cependant  le  niveau  de  fonte  ne  descend  pas  au-dessous  de  l'âme  17 

et  de  la  jupe  15  qui  r e s t e n t   immergées  dans  la  fonte  l i qu ide   a f i n  

de  conserver   en  quelque  sorte   un  j o i n t   hydraul ique   étanche  à  l ' a i r .  

L'emboîtement  16  ainsi  moulé  se  s o l i d i f i e   à  p a r t i r   du  h a u t ,  

c ' e s t - à - d i r e   à  p a r t i r   de  la  bride  14a  du  noyau  14. 

3/  E x t r a c t i o n   d i scon t inue   d'un  tube  T  :  

Afin  de  p réparer   l ' e x t r a c t i o n ,   on  complète  le  niveau  de  f o n t e  

l iqu ide   qui  vient  de  b a i s s e r ,   en  versant   de  la  fonte  dans 

l ' e n t o n n o i r   5  suivant   la  f lèche   24  pendant  la  s o l i d i f i c a t i o n   de 

l ' embo î t emen t .   Lorsque  l ' emboî tement   16  est  formé  et  s o l i d i f i é ,   on 

ferme  le  rob ine t   d ' a s p i r a t i o n   21.  La  fonte  l iqu ide   comprise  dans 

l ' e s p a c e   annula i re   entre   la  jupe  15  et  la  f i l i è r e   6  ( p a r t i e  

supé r i eu re )   et  la  coqu i l l e   12  ( p a r t i e   i n f é r i e u r e )   se  r e f r o i d i t   à  l a  

fois  sous  l ' i n f l u e n c e   de  la  p a r t i e   supé r i eu re   de  la  chemise  de 



r e f r o i d i s s e m e n t   8  et  sous  l ' i n f l u e n c e   de  la  c o q u i l l e   12.  Ce 

r e f r o i d i s s e m e n t   se  t r a d u i t   par  une  s o l i d i f i c a t i o n   suivant   un  f r o n t  

de  s o l i d i f i c a t i o n   S  de  forme  à  peu  près  t roncon ique ,   pa r t an t   de  l a  

paroi  de  la  f i l i è r e   6  à  hauteur  de  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de 

l ' e n v e l o p p e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   8  pour  converger   vers  l ' axe   v e r t i c a l  

XX  j u s q u ' à   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  la  jupe  15  du  noyau  14.  A  ce 

stade  de  s o l i d i f i c a t i o n   suivant   le  f ron t   S,  on  a c t i o n n e  

l ' e x t r a c t e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   l ' ensemble   de  la  plaque  de  levage  22  e t  

de  la  c o q u i l l e   12,  vers  le  haut  ( f lèche  f  de  la  Fig.  4),  tout   en 

versan t   de  la  fonte   l iqu ide   dans  l ' e n t o n n o i r   5  suivant   la  f l èche   24 

pour  remplacer   la  fonte   l iqu ide   qui  va  ê t re   en t r a înée   hors  du 

c reuse t   6.  On  v e i l l e   ainsi  à  mainteni r   le  niveau  N  de  fonte  l i q u i d e  

cons tan t   pendant  l ' e x t r a c t i o n ,   un  peu  au-dessous   de  la  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   de  la  f i l i è r e   6,  à  une  hauteur  où  la  fonte  est  e n c o r e  

r e f r o i d i e   par  l ' e n v e l o p p e   8.  L ' e x t r a c t i o n   vers  le  haut  de 

l ' emboî tement   s o l i d i f i é   E,  en  s o l i d a r i t é   avec  1a  coqu i l l e   12,  l a  

plaque  d ' a s p i r a t i o n   18,  la  plaque  de  levage  de  l ' e x t r a c t e u r   22  e t  

le  noyau  14,  est   e f f e c t u é e   de  manière  d i s c o n t i n u e ,   pas  à  pas.  La 

c o q u i l l e   12  s ' é l o i g n e   pas  à  pas  de  la  f i l i è r e   6.  Il  est  à  n o t e r  

que,  s imul tanément   à  l ' emboi tement   E,  une  amorce  de  fût  s ' e s t  

formée  dans  l ' e s p a c e   annu la i re   16  entre   la  jupe  15  du  noyau  14  e t  

la  c o q u i l l e   12.  Cette  amorce  de  fût  s ' a m i n c i t   suivant   à  peu  près  l e  

p ro f i l   S  j u s q u ' à   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  l ' enve loppe   de 

r e f r o i d i s s e m e n t   8  (Fig.  3  et  4 ) .  

La  première  course  de  montée  de  l ' ensemble   emboîtement  E- 

c o q u i l l e   12-noyau  14  correspond  à  une  f r a c t i o n   de  la  hauteur  de 

fonte  en  cours  de  s o l i d i f i c a t i o n   en-dessous   de  l 'amorce  de  f û t  

entre   jupe  15  et  enveloppe  8.  Elle  est  par  exemple  de  un  à 

p l u s i e u r s   c e n t i m è t r e s .   L'amorce  de  fût  s ' a l l o n g e   donc  de  q u e l q u e s  

c e n t i m è t r e s   de  fonte   s o l i d i f i é e   pré levée   dans  le  c reuse t   6.  A  l a  

première  course  de  courte   durée  succède  un  a r r ê t   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

et  de  s o l i d i f i c a t i o n   de  la  fonte  montée  à  la  p a r t i e   supér ieure   de 

la  f i l i è r e   6,  qui  s ' e f f e c t u e   dans  les  mêmes  cond i t ions   que 

précédemment  et  est  suivi   d'une  deuxième  course  ascendante  de  même 

ampli tude  que  la  première .   les  courses  de  même  amplitude  et  l e s  

a r r ê t s   de  même  durée  se  succèdent  ainsi  de  s u i t e ,   tout  en 

c o n t i n u a n t   de  " n o u r r i r "   le  tube  T  en  format ion  par  un  apport  de 



fonte  l i q u i d e   dans  l ' e n t o n n o i r   5  suivant   la  f lèche   24  (Fig.  4 ) .  

Peu  de  temps  après  la  première  course,   l ' ensemble   emboîtement  E- 

c o q u i l l e   12-noyau  14  est  suffisamment  é lo igné  du  c reuse t   à 

f i l i è r e   6  pour  que  la  jupe  15  du  noyau  14  ne  so i t   plus  immergée 

dans  la  fonte  l iqu ide   (Fig.  4).  I1  en  r é s u l t e   que  la  fonte  en  c o u r s  

de  s o l i d i f i c a t i o n   est  ce l le   qui,  au  niveau  N,  est  r e f r o i d i e  

e x t é r i e u r e m e n t   par  la  chemise  8  et  i n t é r i e u r e m e n t   par  l ' a m b i a n c e  

i n t é r i e u r e   à  la  cav i té   du  noyau  14  et  de  l ' amorce   de  tuyau  T.  Le 

f ront   de  s o l i d i f i c a t i o n   S  s ' é t end   j u squ ' à   hauteur  de  l ' e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   de  la  chemise  de  r e f r o i d i s s e m e n t   8  où  l ' é p a i s s e u r   de 

fonte  s o l i d i f i é e   est  n u l l e .  

La  levée  ou  l ' e x t r a c t i o n   ascendante  pas  à  pas  se  poursu i t   pour  
e n t r a î n e r   une  nouvel le   por t ion  t u b u l a i r e   de  f a i b l e   hauteur  à  l a  

su i te   de  la  por t ion   so l ide   adjacente   de  tuyau  T.  Ces  montées  s o n t  

in ter rompues   par  des  a r r ê t s   de  s o l i d i f i c a t i o n .   La  paroi  e x t é r i e u r e  

du  tuyau  T  qui  se  forme  épouse  la  paroi  i n t é r i e u r e   de  la  f i l i è r e   6 .  

La  paroi  i n t é r i e u r e   du  tuyau  T  qui  se  forme  n 'épouse  plus  aucune 

paroi  p u i s q u ' i l   n'y  a  plus  de  noyau.  Simultanément,   l ' a l i m e n t a t i o n  

en  source,   en  fonte  l i qu ide ,   se  poursu i t   par  versement  de  f o n t e  

suivant   la  f lèche   24  pour  compenser  la  prélèvement   de  fonte  à  l a  

p a r t i e   supé r i eu re   du  c reuse t   à  f i l i è r e   6,  et  pour  m a i n t e n i r  

cons tan t   le  niveau  N  en-dessous  de  la  p a r t i e   supér ieure   de  l a  

f i l i è r e   6,  à  une  hauteur  encore  s o u m i s e  a  l ' i n f l u e n c e   de 

l ' enve loppe   8,  de  manière  à  main ten i r   les  cond i t ions   de 

r e f r o i d i s s e m e n t   en  vue  de  former  un  fût  de  tuyau  T  r é g u l i e r .  

Lorsque  le  tuyau  T  obtenu  a  une  longueur  de  fût   jugée  s u f f i s a n t e ,  

on  cesse  de  verser   de  la  fonte  l iqu ide   en  24  et  l 'on  procède  à  l a  

vidange  rapide  de  la  fonte  l iqu ide   contenue  dans  le  c r euse t   à 

f i l i è r e   6  par  exemple  par  un  o r i f i c e   non  r e p r é s e n t é ,   p ra t iqué   dans  

l ' axe   XX  au-dessous  du  pied  de  conduit   de  coulée  3,  et  muni  d ' u n  

t i r o i r   de  f e r m e t u r e .  

On  lève  a lors   le  tuyau  T  d'une  hauteur  t e l l e   que  son  e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   sor te   de  la  f i l i è r e   6.  Après  la  vidange  rapide  p r é c i t é e ,  

on  sec t ionne   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  façon  que  le  tuyau  T  a i t   une 

longueur  p réc i se   et  que  la  t ranche  d ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  

sec t ionnée   soi t   r é g u l i è r e ,   éven tue l lement   p r o f i l é e .  

Pour  démouler  le  tuyau  T,  on  détache  le  tuyau  T,  la  c o q u i l l e   12 



et  le  noyau  14  de  la  plaque  d ' a s p i r a t i o n   18  et  l 'on  évacue  l e  

tuyau  T. 

Pour  dégager  l ' emboi tement   E,  on  r e t i r e   la  c o q u i l l e   12  en  l a  

f a i s a n t   g l i s s e r   le  long  du  fût  du  tuyau  T  et  hors  du  fût  et  l ' o n  

casse  le  noyau  14  en  sable  en  r écupé ran t   l 'âme  t u b u l a i r e   17  en 

a c i e r .  

Par  a i l l e u r s ,   on  f ixe  sous  la  plaque  d ' a s p i r a t i o n   18  une  a u t r e  

coqu i l l e   12  po r t an t   un  noyau  14  neuf,  et  l 'on  remet  en  place  l e  

nouvel  ensemble  c o q u i l l e   12-noyau  14  en  appui  sur  la  t r a n c h e  

supér i eu re   de  la  f i l i è r e   6,  dans  la  pos i t i on   de  la  Fig.  1. 

En  résumé,  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   cons i s t e   à  f a i r e   monter  l e  

métal  l i q u i d e   (par  a s p i r a t i o n )   dans  un  espace  annula i re   16  e n t r e  

coqu i l l e   12  et  noyau  14  donnant  la  forme  de  l ' emboî tement   du  t u y a u  

et  d'un  début  de  fût  d ' é p a i s s e u r   e  à  p a r t i r   d'un  r é s e r v o i r   de  métal  

l iqu ide   ( c r e u s e t   ou  f i l i è r e   6)  a l imenté   en  source,   à  f a i r e   s o l i -  

d i f i e r   le  métal  l i qu ide   à  p a r t i r   du  haut  dans  cet  espace  a n n u l a i r e  

et  su ivan t   une  p e l l i c u l e   ou  peau  en  contac t   avec  la  paroi  du  r é s e r -  

voir  ou  de  la  f i l i è r e   du  c reuse t   6  que  l 'on   r e f r o i d i t ,   la  peau 

ayant  une  é p a i s s e u r   d é c r o i s s a n t e   vers  le  bas  ou  c r o i s s a n t e   vers  l e  

haut  j u s q u ' à   une  valeur   maximale  e  égale  à  la  l a rgeur   annula i re   du 

fût  ent re   jupe  15  du  noyau  14  et  c o q u i l l e   12,  à  l a i s s e r   l a d i t e   peau 

s ' é p a i s s i r   avec  le  temps  par  s o l i d i f i c a t i o n   j u squ ' à   l a d i t e   v a l e u r  

maximale  e,  et  à  e x t r a i r e   r é g u l i è r e m e n t   pas  à  pas  ce t te   peau  s o l i d e  

vers  le  haut  en  p r é l evan t   le  métal  l i qu ide   du  c r euse t   ou  de  l a  

f i l i è r e   6  en  c o n t i n u a n t   d ' a l i m e n t e r   le  c r euse t   en  métal  l i q u i d e .  

Dans  cet  exemple,  on  compense  le  pré lèvement   de  métal  hors  du 

c reuse t   en  main tenant   cons tant   le  niveau  de  métal  l iqu ide   p a r  
a l i m e n t a t i o n   en  source,   par  s i p h o n .  

A v a n t a g e s  :  

Grâce  à  l ' a s p i r a t i o n   vers  le  haut  combinée  avec  l ' a l i m e n t a t i o n   a s c e n -  

dante  en  fonte   l i q u i d e   pour  former  l ' embo î t emen t ,   on  r é a l i s e   un 

rempl issage   à  la  fo i s   par  a s p i r a t i o n   et  sous  p ress ion   de  l ' e s p a c e  

annula i re   16  en t re   la  c o q u i l l e   12  et  le  noyau  poreux  14,  c ' e s t - à - d i r e  

un  rempl i ssage   complet  sans  l a i s s e r   de  poches  ni  de  bu l les   de  gaz  ou 

d ' a i r   emprisonnées  dans  l ' e s p a c e   16.  

Grâce  à  la  p e r m é a b i l i t é   à  l ' a i r   du  noyau  14  poreux,  grâce  à  l ' i m m e r -  

sion  de  la  jupe  15  du  noyau  14  dans  la  fonte  l iqu ide   et  grâce  à  l ' â m e  



t u b u l a i r e   17  en  acier   imperméable  à  l ' a i r ,   l ' a s p i r a t i o n   est  r endue  

poss ib le   et  est  l imi tée   à  l ' e s p a c e   annu la i re   16  entre   la  coqu i l l e   12 

et  le  noyau  14.  

Grâce  à  l ' a l i m e n t a t i o n   de  métal  l i qu ide   en  source,   par  le  système  des  

vases  communicants  c o n s t i t u é   par  le  c reuse t   à  f i l i è r e   6,  et  le  c o n d u i t  

de  coulée  2,  3,  4  et  5,  c ' e s t   une  fonte  l iqu ide   sa ine ,   exempte  de 

t races   ou  corps  é t r ange r s   qui  est  amenée  vers  le  haut  pour  former  l e  

tuyau  T,  les  c ra s ses   surnageant   à  la  surface   l ib re   de  l ' e n t o n n o i r   de 

coulée  5. 

Grâce  à  la  combinaison  de  la  c o q u i l l e   12  et  de  la  f i l i è r e   6,  d ' u n e  

par t ,   pour  la  paroi  e x t é r i e u r e ,   et  du  noyau  14  à  longue  jupe  15  pour  
la  paroi  i n t é r i e u r e ,   on  ob t i en t   une  amorce  de  fût  de  tuyau  de  t rès   bel  

é ta t   de  su r face   au  vois inage  de  l ' embo i t emen t ,   donc  une  l i a i s o n   t r è s  

saine  ent re   emboîtement  e  et  f û t .  

Ce  bel  é t a t   de  surface   se  prolonge  non  seulement  e x t é r i e u r e m e n t ,   g r â c e  

à  la  f i l i è r e   6,  lorsque  le  noyau  14  s ' e s t   é lo igné   de  la  f i l i è r e   6 

(Fig.  4)  mais  encore  i n t é r i e u r e m e n t ,   malgré  l ' a b s e n c e   de  noyau  14, 

grâce  au  main t ien   en  tempéra ture   de  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   non 

r e f r o i d i e   de  la  f i l i è r e   6  au  contac t   du  métal  l i qu ide   et  de  l a  

plaque  11,  grâce  aux  montées  r é g u l i è r e s ,   de  f a i b l e   ampli tude,   e n t r e -  

coupées  d ' a r r ê t s   r é g u l i e r s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   assuran t   des  c o n d i t i o n s  

r é g u l i è r e s   de  formage  de  s ec t ions   annu la i r e s   s o l i d i f i é e s   de  fût  à  l a  

pa r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  f i l i è r e   6  et  grâce  aux  cond i t ions   t h e r m i q u e s  

r é g u l i è r e s   de  s o l i d i f i c a t i o n .  

Grâce  à  ce  procédé  e t  à   ce t te   i n s t a l l a t i o n ,   on  ob t i en t   un  tuyau  en 

fonte  T  à  emboîtement  E  dont  le  fût  a  une  f a i b l e   épa i s seu r   par  r a p p o r t  

au  d iamètre ,   par  exemple  une  é p a i s s e u r   de  4  mm  pour  un  tuyau  de 

diamètre  80  mm,  une  épa i s seur   de  7  mm  pour  un  tuyau  de  diamètre  300 

mm,  l ed i t   d iamètre   de  tuyau  é tant   le  diamètre  i n t é r i e u r   de  la  f i l i è r e  

6. 

Ce  procédé  et  ce t t e   i n s t a l l a t i o n   a s su ren t   une  cadence  de  p r o d u c t i o n  

élevée,   avec  des  moyens  de  product ion   r e l a t i v e m e n t   simples  et  de 

fonct ionnement   f a c i l e .  

Grâce  à  la  plaque  annula i re   i s o l a n t e   11,  qui  empêche  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   du  socle  1  et  de  son  conduit   2  à  p a r t i r   de  l ' e n v e l o p p e  

8,  le  fond  du  c reuse t   n ' e s t   pas  r e f r o i d i ,   de  sor te   que  c ' e s t   t o u j o u r s  

une  fonte  l i q u i d e   chaude  qui  peut  monter  vers  la  pa r t i e   supér ieure   du 



c reuse t   à  f i l i è r e   6 .  

Grâce  au  b loc - s iphon   1 -2-3-4-5 ,   seule  la  charge  u t i l e   de  fonte  pour  l a  

con fec t ion   d'un  tuyau  T  en  fonte  est  nécessa i r e   (au  volume  près  de  l a  

fonte  contenue  dans  le  b loc - s iphon   1-2-3-4-5  q u i  e s t   à  vidanger  en  f i n  

de  coulée  d'un  tuyau  T,  donc  à  r é c u p é r e r ) .  

V a r i a n t e s  :  

Pour  é v i t e r   d ' a v o i r   à  f a i r e   g l i s s e r   la  coqu i l l e   12  tout   le  long  du 

fût  du  tuyau  T  lors  du  démoulage,  on  l a i s se   la  c o q u i l l e   12  en  p l a c e  

sur  la  f i l i è r e   6  lors   de  l ' e x t r a c t i o n   (Fig.  5,  6  et  7)  et  l 'on  p r é v o i t  

des  moyens  i n t e r n e s   de  préhension  et  d ' e x t r a c t i o n   du  tuyau  T  en 

f o r m a t i o n .  

A  cet  e f f e t   (Fig.  5,  6,  7,  8,  9)  est  prévue  une  c o q u i l l e   25  s i m i l a i r e  

à  la  c o q u i l l e   12  mais  p r é s e n t a n t   les  mod i f i ca t ions   s u i v a n t e s  :   e l l e  

comporte  à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  plus  f a ib l e   d iamètre   une  bride  26 

d e s t i n é e   à  ê t re   f ixée   sur  la  t ranche  supér ieure   de  l ' e n v e l o p p e   de 

r e f r o i d i s s e m e n t   8  par  des  vis.   De  plus,   au  lieu  d ' ê t r e   f ixée  à  s a  

p a r t i e   supé r i eu re   de  plus  grand  diamètre  à  la  plaque  a n n u l a i r e  

d ' a s p i r a t i o n   18,  la  c o q u i l l e   25  porte  sur  sa  t ranche   d ' e x t r é m i t é  

supé r i eu re   un  cordon  d ' é t a n c h é i t é   27,  par  exemple  en  mastic  ou 

s i l i c o n e ,   ou  en  co l l e   de  r é s ine   époxy  des t inée   à  j o i n t o y e r   de  manière  

étanche  à  l ' a i r   la  plaque  18  et  la  coqui l l e   25  sans  empêcher  l e  

détachement  et  l ' é l o i g n e m e n t   de  la  plaque  18  lors  de  l ' e x t r a c t i o n .  

Par  a i l l e u r s ,   pour  r é a l i s e r   des  moyens  i n t e rnes   de  préhension  de 

l ' emboî tement   E  du  tuyau  T  en  format ion ,   le  noyau  14  est  pourvu  d ' u n e  

jupe  15a  modif iée  de  la  manière  su ivante   (Fig.  7,  8,  9 )  :   la  jupe  15a 

est   échancrée  à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s   sur  son 

pour tour ,   et  ses  échancru res   sont  emplies  j u squ ' à   l ' a f f l e u r e m e n t   avec 

la  t ranche   d ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  l'âme  t u b u l a i r e   17a  par  des  

po r t ions   d 'embouts  m é t a l l i q u e s   28  en  forme  de  s e c t e u r s   c y l i n d r i q u e s ,  

par  exemple  au  nombre  de  quatre   ou  de  six.  Ces  p o r t i o n s   d'embouts  28 

c o n s t i t u a n t   des  mâchoires  i n t e rne s   comportent  sur  leur   face  concave 

i n t e r n e   en  con tac t   avec  l 'âme  17a  une  port ion  de  nervure   c i r c u l a i r e   29 

en  s a i l l i e   sur  l a d i t e   face  concave  et  en  pr ise   de  manière  amovible  s u r  

une  gorge  c i r c u l a i r e   cont inue  30  de  l'âme  t u b u l a i r e   17a ;   les  p o r t i o n s  

de  nervures   29  sont  donc  p lacées   au  voisinage  de  la  jupe  15a  du  noyau 
14.  Les  po r t i ons   d 'embouts  28  comportent  sur  leur  face  convexe 

ex t e rne ,   qui  prolonge  et  a f f l e u r e   la  paroi  convexe  ex terne   de  la  jupe  



15a,  une  p ro tubérance   d ' a c c r o c h a g e   31  à  p rof i l   démoulable,   par  exemple 

sous  forme  d'une  paire  de  p o r t i o n s   de  b o u r r e l e t s   c i r c u l a i r e s   31  en 

s a i l l i e   par  rapport   aux  paro i s   convexes  externes   de  la  jupe  15a  et  des  

por t ions   d'embouts  28. 

L'âme  mé ta l l i que   17a  est  elle-même  échancrée  par  des  créneaux  32 

r égu l i è r emen t   r é p a r t i s   sur  le  pour tour   c i r c u l a i r e ,   qui  sont  comblés 

par  des  l a n g u e t t e s   de  sable  à  noyau  complémentaires  33  f a i s a n t   p a r t i e  

de  la  jupe  15a  du  noyau  14.  Chaque  l angue t te   de  sable  33  a  un  angle  au 

centre   au  moins  égal  à  ce lui   des  por t ions   d'embouts  28.  Les  l a n g u e t t e s  

de  sable  33  en  nombre  égal  aux  po r t ions   d'embouts  28  sont  éga lemen t  

pourvues  de  b o u r r e l e t s   d ' a c c r o c h a g e   31  de  p rof i l   i den t ique   aux  bour -  

r e l e t s   31  dont  sont_pourvues   les  por t ions   d'embouts  28  de  manière  à 

former  une  paire  de  b o u r r e l e t s   c i r c u l a i r e s   31  c o m p l e t s .  

La  formation  du  tuyau  T  à  emboîtement  E  est  analogue  à  ce l l e   de 

l 'exemple  p récédent .   La  d i f f é r e n c e   de  fonct ionnement   r é s ide   dans 

l ' e n t r a î n e m e n t   du  tuyau  T  en  cours  de  formation  lors  de  l ' e x t r a c t i o n  

et  dans  le  démoulage :   dès  que  la  plaque  18  s o l i d a i r e   de  l ' e x t r a c t e u r  

est  élevée  à  l ' a i d e   de  la  t ige   de  levage  23  non  r e p r é s e n t é e   (Fig.  6 ) ,  

e l l e   s ' é l o i g n e   de  la  c o q u i l l e   25  qui  res te   f ixée  à  l ' e n v e l o p p e   de 

r e f r o i d i s s e m e n t   8  par  sa  bride  26  cependant  q u ' e l l e   e n t r a î n e   vers  l e  

haut  l ' emboî tement   E  par  le  noyau  14  et  par  les  po r t ions   d 'embouts  28 

ainsi  que  les  l angue t t e s   de  sable  à  noyau  33.  En  fin  de  coulée ,   pour  
démouler  le  tuyau  T,  on  f a i t   tourner   le  tuyau  autour  de  l ' axe   XX  pa r  

rapport   à  la  plaque  a n n u l a i r e   18  en  vue  de  casser   le  noyau  14  et  l e s  

l angue t t e s   33  et  de  f a i r e   occuper  les  emplacements  vides  l a i s s é s   p a r  
les  l angue t t e s   33,  par  les  po r t i ons   d'embouts  28  qui,  à  la  p r e m i è r e  

t r a c t i o n   du  tuyau  T  par  r appor t   à  la  plaque  18,  peuvent  s ' e s camote r   de 

manère  c e n t r i p è t e .   Le  tuyau  T  se  trouve  donc  l i bé ré   de  la  c o q u i l l e   25 

au  cours  de  l ' e x t r a c t i o n   p u i s q u ' i l   g l i s s e   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l l e - c i ,  

lors  de  l ' e x t r a c t i o n ,   ce  qui  év i t e   une  opéra t ion   s u p p l é m e n t a i r e  

d 'enlèvement   de  la  c o q u i l l e   25  le  long  du  fût  une  fo is   que  le  tuyau  T 

est  complètement  fo rmé.  

Suivant  une  autre  v a r i a n t e   (Fig.  10),  le  b loc-s iphon   1-2-3-4-5   e s t  

remplacé  par  une  poche  de  coulée  sous  press ion  34  de  type  t h é i è r e ,   à 

goulot te   de  rempl issage   obl ique  35  fermée  par  un  couverc le   36.  Un  t u b e  

de  coulée  v e r t i c a l   37  en  matér iau   r é f r a c t a i r e   t r a v e r s e   la  paroi  supé -  

r ieure   de  la  poche  34  fermée.  Il  plonge  presque  au  fond  de  la  poche  34 



et  f a i t   s a i l l i e   au-dessus  de  la  paroi  supé r i eu re   sur  une  c o u r t e  

longueur  su ivant   l aque l l e   il  est  entouré  et  r enforcé   d'une  buse 

t ronconique   38  d'axe  XX  de  raccordement  avec  un  emboîtement  t r o n c o -  

nique  complémentaire  39  d'axe  XX  à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  socle  l a  

pour  f a i r e   communiquer  le  tube  de  coulée  37  avec  la  cavité   du  c r e u s e t  

ou  de  la  f i l i è r e   6 .  

Un  conduit   40  en  communication  avec  l ' i n t é r i e u r   de  la  poche  34  à  l a  

p a r t i e   supé r i eu re   de  c e l l e - c i ,   au-dessus  du  niveau  du  métal  l iqu ide   M 

(de  la  fonte ,   par  exemple)  est  r e l i é   sous  la  commande  d'un  robine t   41 

à  une  source  de  gaz  comprimé  (par  exemple  de  l ' a i r   comprimé)  ou  à  une 

d é c h a r g e .  

La  plaque  annu la i r e   18a  est  modifiée  par  r appor t   à  la  plaque  18  p a r  

suppress ion   de  la  gorge  19  et  du  conduit   20  d ' a s p i r a t i o n .  

Pour  former  un  tuyau  T  à  emboîtement,   on  procède  comme  dans  le  p r e m i e r  

exemple  mais  avec  un  mode  d i f f é r e n t   d ' a l i m e n t a t i o n   en  métal  l i q u i d e .  

On  emplit   d 'abord   l ' e s p a c e   annu la i re   16  en  é levan t   la  pression  dans  l a  

poche  de  coulée  34  pour  f a i r e   monter  la  fonte   l iqu ide   dans  le  tube  37 

et  emplir  tout   l ' e s p a c e   16,  et  l 'on  augmente  sans  cesse  la  p r e s s i o n  

tout   en  f a i s a n t   monter  par  à-coups  l ' emboî t emen t   E  obtenu,  comme  dans  

le  premier  exemple.  L 'espace  annula i re   16  n ' e s t   donc  plus  empli  p a r  

a s p i r a t i o n .  

On  ne  re lâche   b ru ta lement   la  p ress ion   dans  le  conduit   40  que  l o r s q u e  

le  tuyau  T  a  a t t e i n t   une  longueur  s u f f i s a n t e .  

Dans  ce t te   v a r i a n t e ,   la  c o q u i l l e   12  peut  ê t re   également  remplacée  p a r  
la  coqu i l l e   d 'emboî tement   25,  et  le  noyau  14  à  jupe  15  par  le  noyau  14 

à  jupe  15a  comme  aux  Fig.  5,  6,  7,  8,  9 .  

Dans  une  autre   v a r i a n t e   a p p l i c a b l e   au  premier   mode  d ' a l i m e n t a t i o n   en 

fonte   l iqu ide   à  l ' a i d e   d'un  b loc -s iphon   1 - 2 - 3 - 4 - 5 ,   au  lieu  d'amener  l a  

fonte   l iqu ide   en  source  par  le  fond  7  su ivan t   l ' a x e   XX  de  l a  

f i l i è r e   6,  on  peut  amener  la  fonte  l i qu ide   par  le  fond  7  t a n g e n t i e l -  

lement  à  la  f i l i è r e   6 .  

Enfin,  la  t empéra ture   du  b loc-s iphon   1 -2-3-4-5   est  con t rô l ab l e   et  même 

s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   élevée  par  un  chauffage   par  induct ion   é l e c t r i q u e  

notamment  du  condui t   2 - 3 .  



1.-  Procédé  pour  la  coulée  continue  v e r t i c a l e   ascendante  d ' u n  

tuyau  en  fonte   avec  emboîtement  par  a l i m e n t a t i o n   en  métal  l i qu ide   en 

source,  ce  procédé  du  type  dans  lequel  on  u t i l i s e   un  noyau  donnant  l a  

forme  i n t e r n e   de  l ' emboî tement   et  un  c r e u s e t - r é s e r v o i r   de  méta l  

l i qu ide ,   à  paroi  c y l i n d r i q u e ,   pour  c o n s t i t u e r   une  f i l i è r e   donnant  l a  

forme  du  fût   ad jacen t   à  l ' emboî tement ,   et  dans  lequel  on  r e f r o i d i t  

e x t é r i e u r e m e n t   la  f i l i è r e ,   et  du  type  dans  lequel  on  engendre  un  c o r p s  
t u b u l a i r e   par  e x t r a c t i o n   ascendante  de  métal  s o l i d i f i é ,   pas  à  p a s ,  
hors  de  la  f i l i è r e ,   ce  procédé  é tant   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l 'on   forme 

d 'abord  l ' emboi t emen t   et  une  amorce  du  fût  en  f a i s a n t   monter  la  f o n t e  

l iquide   dans  l ' e s p a c e   annu la i re   compris  ent re   une  coqu i l l e   donnant  l a  

forme  e x t é r i e u r e   de  l ' emboi tement   et  l e d i t   noyau.  
2.-  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  

pour  former  l ' embo î t emen t ,   on  f a i t   monter  la  fonte   par  a s p i r a t i o n   au-  
dessus  du  c r e u s e t - r é s e r v o i r   c o n s t i t u a n t   la  f i l i è r e .  

3.-  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
lors  du  moulage  de  l ' embo î t emen t ,   on  obture  la  pa r t i e   i n f é r i e u r e   de  

l ' e space   a n n u l a i r e   à  emplir  de  fonte  pour  former  l ed i t   emboîtement  au 

moyen  d'un  j o i n t   hydrau l ique   de  fonte  l iqu ide   étanche  à  l ' a i r .  

4.-  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

pour  former  l ' embo i t emen t ,   l 'on  f a i t   monter  la  fonte  sous  b a s s e  

pression  gazeuse,   sans  a s p i r a t i o n .  

5.-  Procédé  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  

pour  l ' e x t r a c t i o n   du  tuyau  en  format ion ,   on  exerce  une  t r a c t i o n   s u r  
l ' emboî tement   s o l i d i f i é   par  l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i .  

6.-  I n s t a l l a t i o n   de  coulée  cont inue  v e r t i c a l e   ascendante   pour  
la  mise  en  oeuvre  du  procédé  suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c e t t e  

i n s t a l l a t i o n   du  type  comprenant  un  c reuse t   c o n s t i t u é   par  une  f i l i è r e  

t u b u l a i r e   (6)  et  par  un  fond  (1)  en  matér iau  r é f r a c t a i r e   où  débouche  

un  conduit   (3)  d ' a l i m e n t a t i o n   en  fonte  l i q u i d e ,   é tan t   c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que,  la  f i l i è r e   t u b u l a i r e   (6)  est  surmontée  d'une  coqu i l l e   d ' a c i e r  

(12)  donnant  la  forme  e x t é r i e u r e   de  l ' emboî tement   (E)  et  po r t an t   un 

noyau  d 'emboî tement   (14)  en  matériau  r é f r a c t a i r e   poreux  perméable  aux 

gaz,  donnant  la  forme  i n t é r i e u r e   de  l ' emboî tement   (E)  et  amorçant  
ce l le   de  la  cav i t é   c y l i n d r i q u e   du  fût  du  tuyau  (T)  à  o b t e n i r ,   l a d i t e  



c o q u i l l e   (12)  et  l e d i t   noyau  (14)  d 'emboîtement   s ' é v a s a n t   vers  le  hau t  

coax ia lement   à  la  f i l i è r e   t u b u l a i r e   (6),  l e d i t   noyau  (14)  compor tant  

une  jupe  t u b u l a i r e   (15)  immergée  par  son  ex t r émi t é   i n f é r i e u r e   sur  une 

c e r t a i n e   profondeur ,   co r re spondan t   à  une  p a r t i e   de  la  hauteur  de  l a  

f i l i è r e   (6)  et  à  une  amorce  de  fût  du  tuyau  (T)  à  o b t e n i r .  

7.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  la  jupe  (15)  du  noyau  (14)  s ' é t end   en  v i s - à - v i s   de  la  c o q u i l l e  

(12)  et  de  la  f i l i è r e   (6),  le  noyau  annula i re   (14)  é tant   r e v ê t u  

i n t é r i e u r e m e n t   sur  toute   sa  longueur  d'un  revêtement   (17)  imperméable 

à  l ' a i r   et  r é s i s t a n t   à  la  c h a l e u r .  

8.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   7  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

que,  le  revêtement   (17)  est  une  âme  t u b u l a i r e   en  a c i e r .  

9.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que,  le  noyau  t u b u l a i r e   (14)  possède  une  bride  (14a)  de  support  et  de 

suspension  dans  un  logement  (13)  de  la  c o q u i l l e   (12),  et  de  passage  de 

l ' a i r   et  des  gaz  a sp i r é s   vers  une  gorge  annu la i r e   (19)  adjacente   et  un 

condui t   (20)  d ' a s p i r a t i o n   à  t r a v e r s   une  plaque  (18)  d ' a s p i r a t i o n   et  de 

f i x a t i o n   du  noyau  (14)  à  la  c o q u i l l e   ( 1 2 ) .  

10.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   9  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que,  e l l e   comporte  une  plaque  de  levage  (22)  s o l i d a i r e   d'un  a p p a r e i l  

de  levage  ou  e x t r a c t e u r   ascendant   et  s o l i d a i r e   de  la  p laque  

d ' a s p i r a t i o n   (18)  et  de  l ' ensemble   coqu i l l e   (12)-noyau  (14) .  

11.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que,  la  f i l i è r e   (6)  est  entourée   d'une  chemise  d 'eau  (18)  qui,  avec  l a  

t ranche   d ' e x t r é m i t é   supé r i eu re   de  la  f i l i è r e   (6)  supporte  la  c o q u i l l e  

( 1 2 ) .  

12.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

qu'un  cordon  d ' é t a n c h é i t é   (6a),   à  l ' a i r ,   est  écrasé   entre  la  f i l i è r e  

(6)  et  la  c o q u i l l e   ( 1 2 ) .  

13.-  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

qu'une  c o q u i l l e   d ' a c i e r   (25)  donnant  la  forme  e x t é r i e u r e   de 

l ' emboî tement   (E),  est  f ixée  sur  la  f i l i è r e   (6),   mais  non  f ixée  sur  l a  

plaque  (18)  d ' a s p i r a t i o n   et  de  support  du  noyau  (14),  le  noyau  (14) 

comportant   a lors   des  moyens  i n t e r n e s   (28,  31,  33)  de  préhension  e t  

d ' e x t r a c t i o n   de  l ' emboi tement   s o l i d i f i é   ( E ) .  

14.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   13  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

qu'un  cordon  d ' é t a n c h é i t é   à  l ' a i r   (27)  est  écrasé   entre   la  c o q u i l l e  



(25)  et  la  plaque  d ' a s p i r a t i o n   ( 1 8 ) .  

15.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   13  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

que,  les  moyens  i n t e r n e s   de  préhension  et  d ' e x t r a c t i o n   de 

l ' emboi tement   (E)  prévu  sur  le  noyau  (14)  sont  prévus  sur  l ' e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   de  la  jupe  (15a)  du  noyau  (14),  l a d i t e   jupe  (15a)  

comportant  un  c e r t a i n   nombre  de  por t ions   d 'embouts  (28)  c o n s t i t u a n t  

des  mâchoires  i n t e r n e s   et  a l t e r n a n t   avec  des  l a n g u e t t e s   de  sable  (33) 

de  la  jupe  (15a),  l e s d i t s   embouts  (28)  é tan t   en  p r i se   de  manière  

amovible  sur  l'âme  t u b u l a i r e   (17a)  du  noyau  ( 1 4 ) .  

16.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   les  r e v e n d i c a t i o n s   13  et  15 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que,  les  por t ions   d 'embouts  mé t a l l i ques   (28)  en 

forme  de  sec teurs   c y l i n d r i q u e s ,   comportent  sur  leur  face  concave 

in t e rne   en  contac t   avec  l 'âme  (17a),  une  po r t ion   de  nervure  c i r c u l a i r e  

(29)  en  s a i l l i e   sur  l a d i t e   face  concave  et  en  p r i se   de  manière  

amovible  sur  une  gorge  c i r c u l a i r e   cont inue  (30)  de  l'âme  t u b u l a i r e  

(17a),  et  e l l e s   comportent   sur  leur  face  convexe  ex te rne ,   qui  p r o l o n g e  

et  a f f l e u r e   la  paroi  convexe  externe  de  la  jupe  (15a),   une 

pro tubérance   d ' acc rochage   (31)  à  prof i l   démoulable ,   en  s a i l l i e   par  

rappor t   à  leur  paroi  convexe  e x t e r n e .  

17.-  I n s t a l l a t i o n   suivant   les  r e v e n d i c a t i o n s   13  et  15 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que,  l 'âme  méta l l ique   t u b u l a i r e   (17a)  est  é c h a n c r é e  

par  des  créneaux  (32)  r égu l i è r emen t   r é p a r t i s   sur  le  p o u r t o u r  

c i r c u l a i r e ,   qui  sont  comblés  par  des  l a n g u e t t e s   de  sable  (33)  f a i s a n t  

p a r t i e   de  1a  jupe  (15a)  du  noyau  (14),  chaque  l a n g u e t t e   de  sable  (33) 

a l t e r n a n t   avec  une  por t ion   d'embout  (28)  et  ayant  un  angle  au  c e n t r e  

au  moins  égal  à  celui   de  chaque  port ion  d'embout  (28),  et  chaque 

l angue t t e   de  sable  é t an t   pourvue  de  p ro tubé rances   d ' accrochage   (31)  de 

même  p ro f i l   que  les  p ro tubérances   d ' acc rochage   des  por t ions   d ' embouts  

(28)  dont  e l l es   a s su ren t   la  c o n t i n u i t é   c i r c u l a i r e ,   les  l angue t tes   de 

sable  (33)  é tant   en  nombre  égal  aux  po r t ions   d 'embouts  m é t a l l i q u e s  

( 2 8 ) .  
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