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©  Procédé  et  dispositifs  pour  la  fabrication  d'armatures  à  béton  en  acier  sur  train  à  fil  à  grande  vitesse. 
©  Procédé  pour  la  fabrication  d'armatures  à  béton  en  acier,  )\  produit,  en  augmentant  pour  ce  faire  la  force  d'entraînement 
sur  train  à  fil  à  grande  vitesse,  dans  lequel  on  applique  au  i  du  fil  dans  le  double  entraîneur  (4,  7)  et/ou  en  réduisant  les 
produit  sortant  du  bloc  finisseur  (2)  d'un  train  de  laminage  à  forces  de  freinage  créées  dans  le  dispositif  de  refroidisse- 
chaud,  et  avant  l'entrée  du  dit  fil  dans  le  dispositif  de  refroidis-  ment, 
sèment  (3),  une  traction  appropriée  au  défilement  correct  du 
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  Procédé  pour  la  fabrication  d'armatures  à  béton  en  acier, 
sur  train  à  fil  à  grande  vitesse,  dans  lequel  on  applique  a u  
produit  sortant  du  bloc  finisseur  (2)  d'un  train  de  laminage  à 
chaud,  et  avant  l'entrée  du  dit fil  dans  le  dispositif  de  refroidis- 
sement  (3),  une  traction  appropriée  au  défilement  correct  du 

produit,  en  augmentant  pour  ce  faire  la  force  d'entraînement 
du  fil  dans  le  double  entralneur  (4,  7)  et/ou  en  réduisant  les 

forces  de  freinage  créées  dans  le  dispositif  de  refroidisse- 
ment. 



La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  pour  objet   un  procédé  et  d e s  d i s p o s i t i f s   pour  l a  

f a b r i c a t i o n ,   sur  t r a i n   à  f i l   à  grande  v i t e s s e ,   d ' a r m a t u r e s  à   béton  en  a c i e r ,  

ayant  à  la  fo i s   une  l i m i t e   d ' é l a s t i c i t é   et  une  d u c t i l i t é   é l e v é e s , a i n s i   que ,  
si  on  le  d é s i r e ,   une  bonne  s o u d a b i l i t é ;  c e t t e   f a b r i c a t i o n   est   a ssurée   au 

moyen  d'un  t r a i t e m e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   brusque  app l iqué   pendant  ou  immé- 

d ia tement   après   le  l a m i n a g e .  

On  s a i t   que  le  lamineur  d é s i r a n t   r é soudre   le  problème  qui  v ien t   d ' ê t r e  

posé  doi t   t e n i r   compte  de  p l u s i e u r s   c o n t r a i n t e s   qui  lui   sont  imposées.   En 

premier   l i e u ,   son  i n s t a l l a t i o n   de  laminage  f ixe   p ra t iquement   la  v i t e s s e  

et  la  t empéra tu re   de  s o r t i e   des  ba r r e s ;   en  o u t r e ,   le  lamineur  d ispose   d ' u n  

emplacement  l i m i t é   p o u r  l ' i n s t a l l a t i o n   é v e n t u e l l e   d'un  d i s p o s i t i f   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t .  



P a r t i c u l i è r e m e n t   dans  le  cas  des  t r a i n s   à  f i l ,   la  v i t e s s e   de  s o r t i e   dans  

les  i n s t a l l a t i o n s   modernes  es t   t r è s   é levée,   de  l ' o r d r e   d 'une  cen ta ine   de 

mètres  par  s e c o n d e .  

On  s a i t   que  m é t a l l u r g i q u e m e n t   p a r l a n t ,   il  ex i s t e   déjà  p l u s i e u r s   s o l u t i o n s  

pour  a r r i v e r   à  un  compromis  en t re   les  p r o p r i é t é s   mécaniques  d'une  p a r t  

et  le  pr ix  de  r e v i e n t   d ' a u t r e   p a r t .  

Une  première  s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  produire   des  a rmatures   en  ac ier   " n a t u -  

r e l l e m e n t   dur"  dont  la  l i m i t e   d ' é l a s t i c i t é   est   obtenue  par  add i t i on   de  c a r -  

bone  (par  exemple  0,35  %)  et  de  manganèse  (par  exemple  1,3  %);  ces  a c i e r s  

p r é s e n t e n t   une  l i m i t e   d ' é l a s t i c i t é   accep tab le   (=  420  MPa),  mais  leur   a l l o n -  

gement  et  leur  a p t i t u d e   au  p l i age   sont  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s   et  leur   s o u d a -  

b i l i t é   ne t tement   i n s u f f i s a n t e .  

Pour  amé l io re r   la  s o u d a b i l i t é ,   i l   faut  diminuer  la  t eneur   en  carbone,   c e  

qui  e n t r a î n e   une  d iminu t ion   de  la  l im i t e   d ' é l a s t i c i t é .  

Pour  compenser  c e t t e   d iminu t ion   de  la  l im i t e   d ' é l a s t i c i t é ,   i l   e x i s t e   deux 

moyens  c o n n u s .  

Le  premier  c o n s i s t e   à  i n c o r p o r e r   à  l ' a c i e r   des  é léments   de  m i c r o a l l i a g e s ;  

t e l s   que  du  niobium  ou  du  vanadium.  Cette  t echnique   est   cependant   c o û t e u s e ,  

en  r a i son   du  pr ix  des  é léments   d ' a l l i a g e .  

Le  second  moyen  est   d ' a c c r o î t r e   la  l im i t e   d ' e l a s t i c i t é   de  l ' a c i e r ,   p a r  

une  o p é r a t i o n   de  dé fo rma t ion   à  f r o i d ,   notamment  par  t o r s i o n ,   de  la  b a r r e .  

Outre  les   f r a i s   q u ' e n t r a i n e   également  une   t e l l e   o p é r a t i o n ,   le  gain  de  l i -  

mite  d ' é l a s t i c i t é   est   r é a l i s é   au  dé t r iment   de  l ' a l l o n g e m e n t .  

Le  procédé  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   prend  place  parmi  la  t echn ique   r é c e n t e  

c o n s i s t a n t  à   a p p l i q u e r   aux  a rmatures   à  b é t o n  l a m i n é e s   à  chaud,  pendant  ou 
immédiatement  après   le  laminage ,   un  r e f r o i d i s s e m e n t   b rusque ,   l i m i t é   dans  

le  temps,  de  façon  à  p r o d u i r e   d a n s  l a   barre  une  couche  s u p e r f i c i e l l e   de 

m a r t e n s i t e   ;  c e t t e  " t r e m p e "   e s t  s u l v i e r  d ' u n  r e f r o i d i s s e m e n t   au  c o u r s  



duquel  le  coeur  de  la  ba r re ,   c ' e s t - à - d i r e   la  p a r t i e   non  a t t e i n t e   par  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   brusque,   se  t r ans fo rme   en  f e r r i t e   et  c a r b u r e s .   En  l i m i t a n t  

j u d i c i e u s e m e n t   la  durée  de  r e f r o i d i s s e m e n t   brusque,   i l   est  en  outre   p o s s i b l e  
de  conse rve r   de  la  cha leur   dans  le  coeur  de  la  barre  et  de  c r ée r   dans  l a  

s e c t i o n   de  c e l l e - c i   un  g r a d i e n t   de  t empéra tu re   te l   q u ' i l  s e   p r o d u i s e ,  a u  

cours  du  di t   r e f r o i d i s s e m e n t   u l t é r i e u r ,   un  revenu  de  la  couche  s u p e r f i c i -  

e l l e   m a r t e n s i t i q u e .   Une  t e l l e   l i m i t a t i o n   j u d i c i e u s e   de  la  durée  du  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   brusque  peut  ê t re   a ssurée   en  v i s an t   une  t e m p é r a t u r e   d é t e r -  

minée  à  coeur ,   à  la  fin  de  la  phase  de  r e f r o i d i s s e m e n t   brusque;   p r a t i q u e -  

ment,  la  condui te   d 'une  t e l l e   o p é r a t i o n   peut  ê t re   assurée   en  obse rvan t   l a  

t e m p é r a t u r e  d e   l a  s u r f a c e  à   l ' e n d r o i t   de  la  barre   où  l ' o n   c o n s t a t e   un  r é -  

chauffement   dû  à  l ' a p p o r t   de  c a l o r i e s   venant  du  c o e u r .  

Un  t e l   procédé,   communément  appelé  "de  t r empe . e t   a u t o - r e v e n u " ,   peut  t h é o -  

r iquement   ê t r e   mis  en  oeuvre  -   dans  une  i n s t a l l a t i o n   dé te rminée   aux  s p é -  
c i f i c a t i o n s   connues  pour  f a b r i q u e r   des  a rmatures   d é f i n i e s  -   à  p a r t i r   de 

la  c a r a c t é r i s t i q u e   c o n s t i t u é e   par  la  t empéra tu re   de  "coeur"  à  la  fin  de 
la  phase  de  r e f r o i d i s s e m e n t   b r u s q u e .  

On  conço i t   t o u t e f o i s  q u e   la  r é a l i s a t i o n   de  l ' o p é r a t i o n  p r é s e n t e   des  d i f f i -  

c u l t é s   d i f f é r e n t e s   su ivan t   d'une  par t   la  v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   des  p r o d u i t s  
et  d ' a u t r e   par t   leur   d i a m è t r e .  

Au  s tade   a c t u e l ,   si  la  f a b r i c a t i o n   de  t e l l e s   armatures   ne  pose  plus  aucune  
d i f f i c u l t é   l o r s q u ' o n   t r a i t e   des  ba r re s   de  6  mm  au  moins  de  d i amè t re ,   i l  

en  est   aut rement   sur  les  t r a i n s   à  f i l   f o n c t i o n n a n t   à  grande  v i t e s s e ;   dans  

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

i n t ense   à  eau  génère  en  e f f e t   des  e f f e t s   p e r t u r b a t e u r s   du  déplacement   du 

p r o d u i t .  

Avant  de  d é c r i r e   l ' o b j e t   de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n ,   qui  permet  de  r é s o u d r e  

le  p rob lème  qu i   v ien t   d ' ê t r e   évoqué,  il   est  u t i l e   de  r a p p e l e r   b r i è v e m e n t  

que  dans  une  i n s t a l l a t i o n   de  laminage  à  chaud  et  de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e  
d'un  f i l ,   i l   e x i s t e   normalement  un  bloc  di t   " f i n i s s e u r "   d i sposé   à  la  s o r t i e  
du  t r a i n   de  laminage  i n t e r m é d i a i r e ,   un  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s i t u é  



à  la  s o r t i e   du  bloc  f i n i s s e u r   et  un  e n t r a î n e u r ,   généra lement   à  g a l e t s ,  

pour  e x t r a i r e   le  f i l   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   Une  t e l l e   i n s t a l l a t i o n   est   r e p r é s e n -  

tée  schémat iquement   à  la  f igure   I  c i - a n n e x é e .  

L ' e n t r a î n e u r   es t   normalement  capable   d ' e x e r c e r   une  t r a c t i o n   de  va leur   T, 

mais  pour  que  l ' o p é r a t i o n   de  laminage  se  dé rou le   c o r r e c t e m e n t ,   i l   c o n v i e n t  

que  la  t r a c t i o n   X  exercée  dans  le  f i l   à  l ' a v a l   du  bloc  f i n i s s e u r   so i t   s u p é -  

r i e u r e   à  une  va leu r   minimum,  a p p r o p r i é e   à  l ' e n t r a î n e m e n t   du  f i l   hors  du 

b l o c .  

Or,  la  t r a c t i o n   X,  à  la  s o r t i e   du  b loc ,   est   en  r é a l i t é   la  d i f f é r e n c e   e n t r e  

la  force  de  t r a c t i o n   T  de  l ' e n t r a î n e u r   et  la  force  de  f r e i n a g e   F  a p p l i q u é e  

au  f i l   p r i n c i p a l e m e n t   lors   du  passage  de  c e l u i - c i   dans  le  d i s p o s i t i f   de 

r e f r o i d i s s e m e n t .  

En  f a i t ,   les   e x p é r i e n c e s   r é a l i s é e s   ont  permis  d ' é t a b l i r   que  la  force  de  

f r e i n a g e   F  é t a i t   une  fonc t ion   K  de  la  longueur   L  du  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i -  

d i s semen t ,   le  c o e f f i c i e n t   K  é t an t   lui-même  fonc t ion   de  la  na tu re   du  d i s p o -  

s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   du  déb i t   de  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  de  l a  

v i t e s s e   r e l a t i v e   du  f i l   par  r a p p o r t   au  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Le  problème  l i é   au  t r a i n   à  f i l   es t   c l a i r e m e n t   apparu  l o r s q u e ,   en  u t i l i s a n t  

les  d i s p o s i t i f s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c l a s s i q u e m e n t   u t i l i s é s   sur  les   t r a i n s  

à  b a r r e s , d a n s   des  c o n d i t i o n s   capab les   d ' a s s u r e r   la  trempe  et  l ' a u t o -  

revenu  du  p r o d u i t , l a   t r a c t i o n   X  s ' e s t   avérée   t rop  f a i b l e   pour  que  l ' o n  

pu i sse   opé re r   à  grande  v i t e s s e   et  l e  f i l   s ' e s t   sys t éma t iquemen t   " r a b o u -  

l o t t é "   e n t r e   la  s o r t i e   du  b loc   f i n i s s e u r   et  l ' e n t r é e   dans  le  d i s p o s i t i f  

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

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   une  i n s t a l l a t i o n   p e r f e c t i o n n é e   p e r m e t t a n t  

d ' a p p l i q u e r   au  f i l   d é f i l a n t  à  ' g r a n d e   v i t e s s e   le  t r a i t e m e n t   de  t r e m p e / a u t o -  

revenu  capab le   de  lu i   a s su re r   une  combina ison ,   c o n s i d é r é e   comme op t imale ,  

de  l i m i t e   d ' é l a s t i c i t é   et  d ' a l l o n g e m e n t .  

Un  premier   ob j e t   de  la  p résen te   i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  a p p l i q u e r   au  p r o d u i t ,  



en  amont  du  bloc  f i n i s s e u r   e t / ou   au  niveau  de  ce  bloc,   un  r e f r o i d i s s e m e n t  

des t iné   à  amener  la  t empéra tu re   du  f i l   à  la  s o r t i e   du  bloc  en  dessous  de 

ce  q u ' e l l e   est   normalement,  c ' e s t - à - d i r e   lo r sque   l ' on   appl ique   un  r e f r o i -  

dissement  au  niveau  du  bloc  seu lement   pour  o b t e n i r   par  exemple  une  t empé-  

r a tu re   s ens ib l emen t   c o n s t a n t e   dans  le  b l o c .  

Ce  t r a i t e m e n t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e ,   en  amont  ou  au  niveau  du 

bloc,   a  comme  r é s u l t a t   d ' augmente r   la  r a i d e u r   du  f i l   à  la  s o r t i e   du  b l o c ,  

donc  de  r é d u i r e   la  t r a c t i o n   minimum  n é c e s s a i r e   au  bon  déroulement   de  l ' o p é -  

r a t i o n ;   en  ou t r e ,   la  longueur  minimum  de  la  rampe  de  r e f r o i d i s s e m e n t   n é -  

c e s s a i r e   à  la  trempe  va  ê t r e   r a c c o u r c i e ,   ce  qui  va  diminuer  la  va leur   de 

la  force  de  f r e inage   F .  

C 'es t   a i n s i   qu'une  d iminut ion   de  la  t empéra tu re   de  fin  de  laminage  de  

1050°C  j u s q u ' à   950°C  permet  de  diminuer   de  30  %  la  longueur   L  de  t r e m p e  

du  f i l .  

Un  second  ob je t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   un  d i s p o s i t i f  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  f a i b l e   c o e f f i c i e n t   de  f r e i n a g e   K. 

Dans  une  première   v a r i a n t e   p r é f é r e n t i e l l e   de  ces  d i s p o s i t i f s   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   le  f lu ide   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c o n s i s t e   en  un  mélange  e a u / a i r  

plus  compress ib le   et  donc  m o i n s  f r e i n a n t  q u e   l ' e a u   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é e ;  

dans  ces  c o n d i t i o n s ,   si  le  c o e f f i c i e n t   K  diminue  e f f e c t i v e m e n t ,  o n   d o i t  

cependant   augmenter  la  longueur  L   n é c e s s a i r e   pour  l ' o p é r a t i o n   de  t r e m p e ,  

é t a n t   donné  que  la  pu issance   s p é c i f i q u e   du  r e f r o i d i s s e m e n t   est   a b a i s s é e ;  

on  a  t o u t e f o i s   observé  que  le  p r o d u i t   K  x  L,  c ' e s t - à - d i r e   la  force  de  f r e i n a -  

ge,  é t a i t   f ina lement   m o i n s  é l e v é e .  

S u i v a n t   une  deuxième  modal i té   p r é f é r e n t i e l l e   de  cet  ob je t   de  l ' i n v e n t i o n ,  

on  u t i l i s e   des  d i s p o s i t i f s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   munis de  f en tes   d ' i n j e c t i o n  

h é l i c o ï d a l e s ,   d'un  type  par  exemple  d é c r i t   par  a i l l e u r s   dans  le  b r e v e t  

belge  n°  8 6 7 . 2 9 9 .  

iGrâce  à l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' un   e t / ou   l ' a u t r e   de  ces  d i s p o s i t i f s ,   non  s e u l e -  



ment  on  diminue  la  force  de  f r e i n a g e ,   mais  en  outre   on  assure   une  m e i l l e u r e  

s t a b i l i t é   du  f i l   dans  l ' i n s t a l l a t i o n ,   ce  qui  r é d u i t   la  va leur   minimum  Tmin 
n é c e s s a i r e   à  la  s o r t i e   du  bloc  f i n i s s e u r .  

Un  t r o i s i è m e   obje t   de  la  p r é sen t e   i nven t ion   c o n s i s t e  à   augmenter  la  f o r c e  

de  t r a c t i o n   T  développée  par  l ' e n t r a î n e u r .  

Suivant   une  modal i té   p r é f é r e n t i e l l e   de  mise  en  oeuvre  de  c e t t e   v a r i a n t e ,  

on  augmente  la  pu i ssance   d i s p o n i b l e   dans  l ' e n t r a i n e u r ;   su ivan t   une  d e u x i -  

ème  m o d a l i t é ,   qui  peut  ê t re   a s soc i ée   à  la  p remière ,   on  u t i l i s e   p l u s i e u r s  

p a i r e s   de  g a l e t s   d ' e n t r a î n e m e n t ,   é v e n t u e l l e m e n t   déca l ée s   l ' u n e   par  r a p p o r t  

à  l ' a u t r e   au  point   de  vue  de  leur   n iveau,   ce  qui  ob l ige   le  f i l  à   p a r c o u r i r  

dans  l ' e n t r a l n e u r   une  t r a j e c t o i r e   o n d u l é e .  

Les  f i g u r e s   c i - a n n e x é e s   p e r m e t t e n t   de  se  rendre  compte  de  la  r é a l i s a t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n .  

Sur  la  f i gu re   I,  sont  r e p r é s e n t é s   en  t r a i t s   p l e i n s   les  éléments  qui  c o n s -  

t i t u e n t   l ' i n s t a l l a t i o n   h a b i t u e l l e   de  fin  de  l aminage  :   dans  le  sens  de  c i r -  

c u l a t i o n   du  f i l ,   on  r encon t r e   en  1  le  t r a i n   i n t e r m é d i a i r e ,   en  2,  le  b l o c  

f i n i s s e u r ,   en  3,  le  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   i n t e n s e   ou  "canon  de 

t rempe",   et  en  4 ,  l ' e n t r a î n e u r   à  g a l e t s ;   ent re   le  bloc  f i n i s s e u r   2  et  l e  

canon  3,  la  t r a c t i o n   X  sur  le  f i l   est   égale  à  la  d i f f é r e n c e   en t re   la  f o r c e  

T  exercée   par  l ' e n t r a î n e u r   4  et  le  f r e inage   F  subi  par  le  f i l   p r i n c i p a l e m e n t  

dans  le  canon  3 .  

Sur  c e t t e   f i gu re   1  sont  r e p r é s e n t é s   en  t i r e t s   deux  des  p e r f e c t i o n n e m e n t s  

o b j e t s   de  l ' i n v e n t i o n  :   en  6  f i g u r e   un  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   du 

f i l   à  l ' e n t r é e   du  bloc  f i n i s s e u r   t and i s   que  d e s  g a l e t s   d ' e n t r a i n e m e n t   s u p -  
p l é m e n t a i r e s   sont  d i sposés   en  7 .  

La  f i g u r e   II  est   une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   d'un  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

i n t e n s e   e a u - a i r   qui  o f f re   la  p a r t i c u l a r i t é   d'un  f r e i n a g e   i n t e r n e   peu  é l e v é ,  

en  r a i s o n   de  la  c o m p r e s s i b i l i t é   du  f l u ide   qui  c i r c u l e   dans  ce  d i s p o s i t i f .  



Sur  c e t t e   f i g u r e   II  on  d i s t i n g u e   en  8  des  canaux  d ' i n s u f f l a t i o n   d ' a i r   dans  

la  fente   a n n u l a i r e   9  d ' i n j e c t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   10  du  canon;  l ' i n j e c t i o n  

du  mélange  e a u - a i r   se  f a i t   dans  le  sens  de  c i r c u l a t i o n   du  f i l .  

Selon  une  v a r i a n t e   i n t é r e s s a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   ce  d i s p o s i t i f   est  équipé  de 

moyens  pour  r é g l e r  s a   pu i s sance   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   par  exemple  pour  m o d i f i e r  

le  r appor t   en t r e   les  d é b i t s   d 'eau  et  d ' a i r ,   ou  encore  la  t empéra ture   de  l ' e a u .  

Le  procédé  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   est  u t i l i s a b l e   pour  f a b r i q u e r   des  a rma tu re s  

t an t   l i s s e s   que  c r é n e l é e s ,   p a r t i c i p a n t   de  façon  ac t ive   ou  pass ive   à  la  r é s i s -  

tance  de  l ' o u v r a g e   en  béton,   u t i l i s é e s   éven tue l l emen t   en  assemblages  en  t r e i l l i s .  



1.  Procédé  pour  la  f a b r i c a t i o n   d ' a r m a t u r e s   à  béton  en  a c i e r ,   sur  t r a i n  

à  f i l   à  grande  v i t e s s e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   app l ique   au  p r o d u i t  

s o r t a n t   du  bloc  f i n i s s e u r   d 'un  t r a i n   de  laminage  à  chaud,  et  avant  l ' e n t r é e  

du  d i t   f i l   dans  le  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   une  t r a c t i o n   a p p r o p r i é e  

au  d é f i l e m e n t   c o r r e c t   du  p r o d u i t ,   en  augmentant  pour  ce  f a i r e   la  force   d ' e n -  

t r â i n e m e n t  d u  f i l   e t / ou   e n  r é d u i s a n t   les  f o r c e s  d e   f r e i n a g e   c r é é e s  d a n s  

le  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

2.  Procédé  s u i v a n t   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  l ' o n   a p p l i q u e  

au  p r o d u i t ,   en  amont  du  bloc  f i n i s s e u r   e t /ou   au  niveau  de  ce  b loc,   un  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   d e s t i n é   à  amener  la  t empéra tu re   du  f i l   à  la  s o r t i e   du  b l o c  

en  dessous  de  ce  q u ' e l l e   est  normalement ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r sque   l ' o n   a p p l i q u e  

un  r e f r o i d i s s e m e n t   au  niveau  du  bloc  seulement   pour  o b t e n i r   par  exemple  

une  t e m p é r a t u r e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   dans  le  b l o c .  

3.  Procédé  su ivan t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  que  l ' on   u t i l i s e   un  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  f a i b l e   c o e f f i -  

c i en t   de  f r e i n a g e ,   t e l   q u ' u n  d i s p o s i t i f  à   mélange  e a u / a i r .  

4.  D i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n  

3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  des  canaux  d ' i n s u f f l a t i o n   d ' a i r   débouchan 

dans  une  fen te   a n n u l a i r e   a s s u r a n t   l ' i n j e c t i o n   d 'eau   à  l ' i n t é r i e u r   du  canon 

de  r e f r o i d i s s e m e n t   du  p r o d u i t .  

5.  Procédé  su ivan t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,   c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  que  l ' on   augmente  la  force   de  t r a c t i o n   développée  par  l ' e n t r a i -  

neur,  s o i t   par  exemple  en  u t i l i s a n t   p l u s i e u r s   p a i r e s   de  g a l e t s   d ' e n t r a î -  

nement,  é v e n t u e l l e m e n t   déca l ée s   l ' u n e   par  r appor t   à  l ' a u t r e   au  poin t   dés  

vue  de  leur   n i v e a u .  
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