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Paroi mobile d’une installation de coulée continue et son procédé de réalisation.

@ La paroi mobile d’'une installation de coulée
continue de métaux sur une ou entre deux telles
parois est réalisée essentiellement en un métal
de base 1 bon conducteur de la chaleur et
comporte, réparties a sa surface, des émer-
gences 4 dudit métal de base bon conducteur
thermique, et entre ces émergences, des zones
intercalaires 5 constituées d’'un métal d’apport
ayant une conductibilit¢ thermique moindre
que celle dudit métal de base.

Pour réaliser cette paroi, on confére a la
surface du métal de base un relief prédéter-
miné, on dépose sur cette surface une couche
du métal constitutif des zones intercalaires en
épaisseur supérieure a la hauteur dudit relief,
puis on usine le revétement ainsi formé jusqu’a
apparition des pics dudit relief.

Linvention s’applique en particulier aux
parois de cylindres de coulée continue entre
deux ou sur un cylindre.
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La présente invention concerne la coulée conti-
nue des métaux, notamment de I'acier, sur une ou
entre deux parois mobiles, en particulier sur un ou
entre deux cylindres entrainés en rotation.

Elle concerne plus précisément la surface de ces
parois ou cylindres.

On connait déja ce type de coulée qui consiste a
amener du métal en fusion au contact d’'une surface
refroidie mobile en défilement. Au contact de cette
surface froide, le métal coulé se solidifie et est
entrainé par le mouvement de défilement de la sur-
face.

Un des problémes connus de ce type de coulée
est d’assurer une solidification uniforme du métal au
contact de la surface refroidie, ce probléme étant
généré par le fait que lors du contact du métal en
fusion avec la surface refroidie, le métal se retreint en
se solidifiant, ce retreint provoquant des décolle-
ments localisés de la peau de métal solidifié par rap-
port a la surface de coulée. Il s’ensuit que dans les
zones ou se produit ce décollement, le refroidisse-
ment du métal est ralenti par rapport aux zones ou la
peau reste bien en contact avec la surface refroidie.
Il est apparu que sur une surface lisse, ces phénome-
nes se produisaient de maniére désordonnée, cau-
sant ainsi des irrégularités autant dans I'aspect de la
surface du produit coulé que dans sa structure, et
pouvant provoquer des défauts tels que des criques
de surface.

Pour remédier a ce probléme et assurer une
homogénéité de la solidification du métal coulé, il a
déja été proposé de donner a la surface refroidie une
certaine rugosité qui conduit & une répartition assez
réguliére, a I'échelle de la rugosité, des zones ou le
métal coulé est en contact avec la surface refroidie,
et donc a une solidification homogéne, a I’échelle des
dimensions du produit final, dudit métal.

Des dispositions de ce type sont décrites notam-
ment dans les documents EP 309247, et JP
62254953 qui montrent des cylindres de coulée dont
la surface posséde une rugosité particuliere définie
par les dimensions et la disposition des reliefs, pics et
creux de rugosités.

L'utilisation de telles surfaces de coulée possé-
dant des caractéristiques de rugosité particulieres
permet d’obtenir des produits de meilleure qualité
notamment en surface.

Cependant ces rugosités des surfaces de coulée
obtenues par des moyens connus (par exemple usi-
nage par outil coupant, grenaillage, sablage, bou-
chardage, moletage, brossage, meulage, chauffage
localisé par un rayon laser, électro-érosion, ou tout
autre moyen) induisent a la surface du produit coulé
une rugosité sensiblement complémentairement
correspondante ; il en résulte, au niveau des creux de
la rugosité du produit coulé des amorces de fissures,
qui peuvent se propager et rendre le produit inapte a
tout emploi.
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La présente invention a pour but de résoudre ces
problémes, et plus particulierement d’obtenir un pro-
duit ne présentant pas les défauts de surface précités.

Avec ces objectifs en vue, I'invention a pour objet
une paroi mobile d’une installation de coulée continue
de métaux sur une ou entre deux telles parois, carac-
térisée en ce que ladite paroi est réalisée essentielle-
ment en un métal de base bon conducteur de la
chaleur et revétue d’'un métal d’apport ayant une
conductibilité thermique moindre que celle duditmétal
de base, la surface du métal de base ayant un relief
de protubérance et de creux uniformément répartis, et
I'épaisseur du métal d’apport étant supérieure dans
les zones en creux a I'épaisseur du métal d’apport
dans les zones en protubérance.

Préférentiellement les protubérances émergent a
la surface de la paroi définissant entre les émergen-
ces de métal de base des zones intercalaires consti-
tuées dudit métal d’apport.

La paroi selon l'invention peut ainsi avoir une
rugosité bien moindre que celle selon I'Art antérieur,
ce qui évite de marquer la surface du produit coulé,
tout en conservant les avantages de la coulée surune
surface rugueuse sur le plan de I'homogénéité du
refroidissement du produit coulé.

L'invention propose donc une surface de coulée
composite a coefficient de transfert thermique local
variable et contrdlé qui permet lors de la solidification
et du refroidissement de la premiére peau du métal
coulé, d’assurer une répartition homogéne des sites
d’amorgage pour la nucléation, ces sites correspon-
dant aux protubérances ou émergences du métal de
base de forte conductibilité thermique, cette réparti-
tion homogéne conditionnant ’homogénéité du refroi-
dissement du produit. On notera que la multiplicité
des sites d’amorgage n’est nullement rédhibitoire a
I'obtention d'un grain fin dans la peau du produit
coulé.

Selon une premiére variante, la surface libre des
émergences du métal de base est au méme niveau
que la surface libre des zones intercalaires. Dans ce
cas la surface de la paroi peut étre globalement trés
lisse.

Selon une autre variante, les émergences du
métal de base sont en relief par rapport a la surface
des zones intercalaires. Dans ce cas, les sommets
des émergences constituent des pics d’ancrage pour
la retenue de la peau de métal coulé en cours de soli-
dification, mais la rugosité de la surface de la paroi est
bien moindre que dans les parois rugueuses selon
I'Art antérieur, ce qui évite les amorces de fissures a
la surface du produit coulé. De plus les creux "poin-
tus" du relief des surfaces rugueuses selon I'Art anté-
rieur, obtenues par les moyens évoqués
précédemment, sont supprimés, ce qui évite I'encras-
sement aléatoire de ces creux ou fosses.

Selon d’aufres dispositions particulieres de
l'invention :
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— I’épaisseur du métal d’apport constitutif des

zones intercalaires est d’environ 1 mm ;

— le rapport entre I'aire des surfaces libres des

émergences et celle des zones intercalaires est

inférieur a 1 ;

— le métal de base est du cuivre ou un alliage de

cuivre, et le métal d’apport est du nickel ou un de

ses alliages.

L’invention a aussi pour objet un procédé de réa-
lisation d’'une paroi mobile telle que définie ci-dessus,
ce procédé étant caractérisé en ce qu'on confere ala
surface du métal de base un relief prédéterminé, on
dépose sur cette surface une couche du métal cons-
titutif des zones intercalaires en épaisseur supérieure
a la hauteur dudit relief, puis on usine le revétement
ainsi formé jusqu’a apparition des pics dudit relief.

L'usinage peut étre poursuivi jusqu’a obtention
soit d’un rapport prédéterminé entre I'aire des surfa-
ces libres du métal de base et celle du métal d’apport,
soit d’'une épaisseur subsistante prédéterminée du
métal d’apport dans les creux du relief du métal de
base. Préférentiellement on poursuit [I'usinage
jusqu'a ce que I'épaisseur du métal d’apport dans les
creux du relief du métal de base soit telle que la
conductance thermique d’'une couche de cette épais-
seur du métal d’apport soit équivalente a celle d'une
couche d’air d’environ 50 um d’épaisseur.

Selon une autre variante, on arréte d’usiner la
surface dés l'apparition des pics du métal de base,
puis on dissout électrolytiquement une partie du métal
d’apport de maniere a laisser des pics du métal de
base dépasser par rapport a la surface des zones
intercalaires.

D’autres caractéristiques et avantages apparai-
tront dans la description qui va étre faite uniquement
a titre d'exemple de deux variantes d'une paroi
conforme a I'invention et de leur mode de réalisation.

On se reportera aux dessins annexés dans les-
quels :

— la figure 1 est une vue schématique en coupe,

fortement agrandie de la couche de surface d’'une

paroi rugueuse selon I'Art antérieur ;

— la figure 2 est une vue, 2 moins grande échelle,

de la couche superficielle d’'une paroi conforme a

I'invention en cours de réalisation ;

— la figure 3 est une vue correspondante de la

paroi finie ;

- les figures 4a a 4d sont des vues en coupe de

la couche superficielle d’'une paroi selon une

variante de I'invention, lors des différentes étapes
de réalisation.

Le dessin de la figure 1 représente trés schéma-
tiquement un profil de rugosité de la surface d’une
paroi de coulée 1 selon I’Art antérieur, par exemple la
paroi énergiquement refroidie d’'un cylindre de coulée
dans une installation de coulée d’acier entre cylin-
dres. Ce profil peut par exemple étre obtenu par mole-
tage ou usinage.
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La hauteur du relief volontairement conféré a
cette surface est d’environ 300 um. La représentation
qui en est faite est a titre purement didactique pour
faciliter I'explication qui va suivre, et on comprendra
aisément que la rugosité réelle est beaucoup moins
réguliére que celle représentée, en particulier la dis-
tance d entre deux pics de rugosité voisins n’étant pas
a la méme échelle que la hauteur de ces pics, cette
distance pouvant étre de I'ordre du millimétre.

Lorsque du métal liquide est coulé sur une sur-
face de ce type, il se solidifie au contact des pics 2 du
relief sans pénétrer entiérement dans les creux 3. Il
en résulte que la premiére peau solidifi€ée du produit
se solidifie prioritairement au voisinage de chaque
pic, les zones de la peau situées entre ces pics se
solidifiant et refroidissant plus lentement du fait de
I'isolation thermique créée par I'air subsistant dans
les creux. Il en résulte une plus grande homogénéité
globale du refroidissement a I'échelle du produit
coulé. Par contre les pics du relief marquent quand
méme la surface du produit en y formant des dépres-
sions correspondantes qui constituent des amorces
de fissuration.

Comme on le comprendra mieux par la suite,
I'idée ala base de I'invention est d’éviter ce probléme
en supprimant ou au moins réduisant ces pics, touten
conservant les avantages résultant de la présence de
zones plus isolantes entre ces pics.

A cet effet, conformément a la figure 3, qui repré-
sente une premiére variante de la paroi selon I'inven-
tion, la paroi 1’ comporte des émergences 4 du métal
de base constitutif de la paroi, ce métal ayant une
conductibilité thermique élevée, tel que par exemple
du cuivre ou un alliage de cuivre. Entre ces émergen-
ces se trouvent des zones intercalaires 5 constituées
d’un métal de conductibilité thermique moindre, par
exemple du nickel ou un alliage de nickel, dont la sur-
face libre 6 est au méme niveau que le sommet des
émergences 4, de maniére a former une surface glo-
balement lisse, c’est-a-dire dont la rugosité est par
exemple inférieure & 15 pm.

Un procédé typique de fabrication de cette paroi
consiste a réaliser a la surface du métal de base, par
exemple par usinage, moletage ou électroérosion, un
relief ayant par exemple une hauteur d’environ 0,5
mm. On procéde ensuite & un nickelage par vois élec-
trochimique de la surface obtenue sur une épaisseur
supérieure au relief créé, de maniére a ce que la cou-
che 7 de nickel ou alliage de nickel déposé recouvre
entiérement le relief (voir figure 2).

Puis on usine a nouveau la surface de la paroi
jusqu'a apparition du métal de base, de maniére a
obtenir une surface lisse composite cuivre-nickel, tel
que représenté a la figure 3.

On notera que la hauteur du relief, réalisé sur le
métal de base lors de la premiére phase du procédé,
dépend de I'épaisseur finalement souhaitée des
zones intermédiaires 5. Cette épaisseur finale est
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préalablement déterminée de sorte qu’une couche de
métal d’apport, ici un alliage & forte teneur en nickel,
ayant cette épaisseur soit équivalente du point de vue
conductance thermique a une couche d’air de 10 4 90
um d’épaisseur.

Les dessins de la figure 4 représente une aufre
variante du procédé conforme a l'invention et de la
surface obtenue.

La figure 4a représente le profil de rugosité
obtenu par usinage du métal de base de la paroi. On
notera que ce profil est ici représenté de maniére plus
proche de la réalité que dans les figures 1 a 3.

La figure 4b, équivalente a la figure 2, représente
une coupe de la surface aprés dép6t du métal
d’apport par voie électrochimique, par une technique
connue.

Comme dans I'exemple précédent, la paroi est
ensuite usinée jusqu’a ce que les premiers pics 8 du
métal de base apparaissent (figure 4c). L'usinage est
alors arrété, et on procéde alors a une dissolution du
métal d’apport par une méthode connue (par exemple
voie électrolytique a faible ampérage) de maniére a
réduire I'épaisseur de ce métal dans les creux ou val-
Iées du relief, tout en conservant les pics de métal de
base qui émergent faiblement au-dessus de la sur-
face libre 7’ du métal d’apport, ainsi que représenté a
la figure 4d qui représente la surface finie.

Dans cette variante, les effets bénéfiques relatés
précédemment, d'une surface composite sont
conservés, et les pics émergeant 8 participent a la
retenue et/ou I'entrainement de la peau de métal en
cours de solidification, étant bien entendu que le nom-
bre et/ou la hauteur de ces pics, au-dessus de la sur-
face 7' des zones sont bien moindres que pour les
parois rugueuses selon I'Art antérieur.

Revendications

1) Paroi mobile d’'une installation de coulée conti-
nue de métaux sur une ou entre deux telles parois,
caractérisée en ce que ladite paroi (1’) est réalisée
essentiellement en un métal de base bon conducteur
de la chaleur et revétue d’'un métal d’apport ayant une
conductibilité thermique moindre que celle dudit métal
de base, la surface du métal de base ayant un relief
de protubérances et de creux uniformément répartis,
etI’épaisseur du métal d’apport étant supérieure dans
les zones en creux a I'épaisseur du métal d’apport
dans les zones en protubérance.

2) Paroi selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les protubérances émergent a la surface de la
paroi définissant entre les émergences (4) de métal
de base des zones intercalaires (5) constituées dudit
métal d’apport.

3) Paroi selon la revendication 2, caractérisée en
ce que la surface libre des émergences du métal de
base est au méme niveau que la surface libre (6) des
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zones intercalaires.

4) Paroi selon la revendication 2, caractérisée en
ce que les émergences (8) du métal de base sont en
relief par rapport a la surface (7’) des zones interca-
laires.

5) Paroi selon la revendication 2, caractérisée en
ce que I'épaisseur du métal d’apport constitutif des
zones intercalaires est d’environ 1 mm.

6) Paroi selon la revendication 2, caractérisée en
ce que le rapport entre I'aire des surfaces libres des
émergences et celle des zones intercalaires est infé-
rieur a 1.

7) Paroi selon la revendication 1, caractérisée en
ce que I'épaisseur du métal d’apport dans les creux
durelief du métal de base est telle que la conductance
thermique d’une couche de cette épaisseur du métal
d’apport soit équivalente a celle d’'une couche d’air de
10 & 90 um d’épaisseur.

8) Paroi selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le métal de base est du cuivre ou un alliage de
cuivre, et le métal d’apport est du nickel ou un alliage
de nickel.

9) Procédé de fabrication d’une paroi selon I'une
des revendications précédents, caractérisé en ce que
on confére ala surface du métal de base un relief pré-
déterminé, on dépose sur cette surface une couche
(7) du métal constitutif des zones intercalaires en
épaisseur supérieure a la hauteur dudit relief, puis on
usine le revétement ainsi formé jusqu’a apparition des
pics dudit relief.

10) Procédé selon la revendication 9, caractérisé
en ce qu’on poursuit I'usinage jusqu’a ce que I'épais-
seur du métal d’apport dans les creux du relief du
métal de base soit telle que la conductance thermique
d’'une couche de cette épaisseur du métal d’apport
soit équivalente a celle d’'une couche d’air d’environ
50 um d’épaisseur.

11) Procédé selon la revendication 9, caractérisé
en ce qu’on dissout une partie du métal d’apport de
maniére a laisser des pics du métal de base dépasser
par rapport a la surface des zones intercalaires.
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