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Dispositif de coulée continue entre cylindres de produits métalliques minces.

Le dispositif de coulée continue entre cylin-
dres de produits métalliques minces comporte
deux cylindres (1, 2) d’axes paralléles, refroidis
et entrainés en rotation, des parois fixes (5, 7, 8)
en matériau réfractaire coopérant avec lesdits
cylindres pour définir avec eux un espace de
coulée (9) de métal liquide (10) et des induc-
teurs (14, 32, 36) de chauffage placés a proxi-
mité des parois fixes de maniére a chauffer par
induction des éléments (12, 26, 34) en matériau
conducteur de [l'électricité, noyés dans lesdites
parois fixes en matériau électriquement isolant.
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La présente invention concerne un dispositif de
coulée continue entre cylindres de produits métalli-
ques minces, notamment en acier.

Les dispositifs connus de coulée continue entre
cylindres comportent deux cylindres refroidis, d’axes
paralléles, entrainés en rotation de sens contraire, et
des parois fixes coopérant avec les cylindres pour dé-
finir avec eux un espace de coulée du métal liquide.

De telles parois fixes sont couramment utilisées
pour obturer latéralement I'espace de coulée vers les
extrémités frontales des cylindres, et en assurer
I'étanchéité ; on les appelle couramment "parois d’ob-
turation latérale" ou encore "petites faces".

Certains dispositifs tels que celui décrit dans le
document FR-A-2 651 455, comportent également
une sorte de rehausse fixe, de forme générale rec-
tangulaire, constituée de deux parois longitudinales
paralléles aux axes des cylindres et en contact étan-
che avec ceux-ci, et de deux parois frontales prolon-
geant vers le haut les parois d’obturation latérale ou
faisant partie intégrante de celles-ci. Cette rehausse,
encore appelée "masselotte" dans le document pré-
cité et dans la suite de la description, a notamment
pour fonction de délimiter la surface de cylindre sur la-
quelle s’effectue la solidification du métal coulé, et
ainsi d’assurer la régularité de cette solidification,
quel que soit le niveau du métal dans la masselotte.
De plus, le ménisque de métal liquide n’étant plus en
contact avec les cylindres, le risque d’enfrainement
des impuretés flottant sur le ménisque est ainsi consi-
dérablement réduit.

Mais le métal coulé est soumis a des pertes ther-
miques au contact des parois fixes.

Dans la masselotte, ces pertes sont accentuées
au niveau du ménisque, par rayonnement, et aussi
dans les angles, du fait de la proximité de deux parois.
Dans ces zones, le métal coulé a tendance a figer et
a s’accrocher aux parois, d’autant plus que I'agitation
du métal, et donc son renouvellement, y est moindre.
Une solution est de réaliser la masselotte en matériau
réfractaire isolant. Mais la résistance mécanique, no-
tamment a I'usure, de ces matériaux est faible, et il
faut donc se contenter d’'un compromis entre résistan-
ce mécanique et pouvoir isolant.

Les mémes problémes de figeage et accrochage
sur les parois fixes se rencontrent au niveau des pa-
rois d’obturation latérale, pour lesquelles il a égale-
ment été préconisé d'utiliser un matériau réfractaire
isolant. Il a aussi été proposé de compenser les per-
tes thermiques, ou méme de réchauffer le métal cou-
1é, & proximité des parois d’obturation latérale, en uti-
lisant des inducteurs dont le flux magnétique traverse
la paroi réfractaire et agit sur le métal coulé en le ré-
chauffant par I'effet Joule produit par les courants in-
duits dans ledit métal (JP-A-62-77156 ; JP-A-2-
155543).

Mais I'utilisation de tels moyens conduit a limiter
I'épaisseur des parois réfractaires, au détriment de
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leur résistance mécanique. De plus il est malaisé
d'utiliser de tels moyens pour agir dans des zones de
I'espace de coulée difficilement accessibles (telles
que la zone proche du col entre les cylindres), ou va-
riables (au niveau du ménisque).

La présente invention a pour but d’apporter une
solution aux problémes évoqués ci-dessus, d’éviter
les figeages et accrochages du métal coulé sur les
parois fixes, et ainsi de faciliter la coulée et améliorer
la qualité du produit obtenu.

Avec ces objectifs en vue, I'invention a pour objet
un dispositif de coulée continue entre cylindres de
produits métalliques minces comportant deux cylin-
dres d’axes paralléles, refroidis et entrainés en rota-
tion, des parois fixes en matériau réfractaire coopé-
rant avec lesdits cylindres pour définir avec eux un
espace de coulée de métal liquide et des inducteurs
de chauffage placés a proximité des parois fixes.

Selon l'invention, le dispositif est caractérisé en
ce qu’'il comporte des éléments en matériau conduc-
teur de I'électricité, noyés dans lesdites parois fixes
en matériau électriquement isolant et que les induc-
teurs sont disposés de maniére a chauffer par induc-
tion lesdits éléments.

Grace a l'invention, il est possible de localiser le
chauffage dans les zones des parois fixes ou sont
placés lesdits éléments, et en particulier grace a la
diffusion de chaleur dans ceux-ci, dans des zones de
paroi, et donc du métal coulé qui se trouve a proximi-
té, qui ne pourraient étre chauffés directement par in-
duction. De plus les inducteurs peuvent étre plus éloi-
gnés de I'espace de coulée et I'épaisseur des parois
accrue par rapport a un chauffage inductif direct se-
lon I'art antérieur. La résistance mécanique des pa-
rois fixes s’en trouve améliorée, d’autant plus que les-
dits éléments peuvent étre réalisés en un matériau
mécaniquement plus résistant que le réfractaire
composant les parois.

Selon une premiére disposition particuliére de
linvention, lesdites parois fixes constituent des pa-
rois d’obturation latérale de I'espace de coulée. Cette
disposition permet notamment d’assurer un chauffa-
ge jusqu’a proximité du col entre les cylindres, ou, du
fait de 'encombrement des inducteurs, il serait diffi-
cile d’assurer un chauffage inductif direct du métal
coulé.

Selon une autre disposition, qui peut se combiner
a la premiére, lesdites parois fixes constituent une
masselotte dans laquelle les éléments conducteurs
peuvent étre notamment placés a hauteur du niveau
prévu pour le métal coulé, et localiser ainsi le chauf-
fage dans la zone du ménisque, ou dans les angles
de la masselotte, pour compenser I'accroissement
des pertes thermiques dans ces zones.

Selon d’autres caractéristiques, qui peuvent étre
combinées :

- les éléments conducteurs sont insérés dans

des rainures réalisées dans les parois ;
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- les parois fixes sont composées de deux pla-
ques réfractaires entre lesquelles sont interpo-
sés les éléments conducteurs ;

- les éléments conducteurs sont des corniéres
placées dans les angles de la masselotte ;

- les éléments conducteurs sont constitués de
treillis formant une armature pour le matériau
réfractaire des parois ;

- les éléments conducteurs sont métalliques ;

- les éléments conducteurs sont en matériau ré-
fractaire conducteur de I'électricité.

D’autres caractéristiques et avantages apparai-
tront dans la description qui va étre faite d'un dispositif
de coulée continue entre cylindres de produits minces
en acier, conforme a l'invention.

On se reportera aux dessins annexés dans les-
quels :

- la figure 1 est une vue schématique en pers-
pective d’un tel dispositif, utilisant une masse-
lotte ;

- la figure 2 est une vue de dessus a échelle
agrandie d’un angle de la masselotte ;

- lafigure 3 est une vue en plan de la paroi d'ob-
turation latérale ;

- lafigure 4 est une vue en coupe selon la ligne
IV-1V de la figure 3 ;

- lafigure 5 est une vue de dessus d’une varian-
te du dispositif de coulée, et

- lafigure 6 est une vue en section selon la ligne
VI-VI de la figure 5.

Le dispositif représenté a la figure 1 comporte :

- deux cylindres 1, 2 de coulée refroidis, d’axes
paralléles et entrainés en rotation de sens
contraires selon les fléches 3, 4 ;

- deux parois fixes d’obturation latérale 5, et

- une rehausse, appelée masselotte 6, consti-
tuée d’'un cadre fixe de forme rectangulaire
dont les parois longitudinales 7 sont en contact
glissant étanche avec les surfaces cylindriques
des cylindres, et les parois transversales 8 sur-
montent les parois d’obturation latérale 5.

Lensemble des parois fixes 5, 7, 8 définit, avec
les parois des cylindres 1, 2, un espace de coulée 9,
dans lequel le métal en fusion 10 est déversé lors de
la coulée, par une busette de coulée de type connu
et non représentée. Le métal, solidifié au contact des
cylindres est extrait en continu vers le bas sous forme
d’'une bande 11.

Des éléments constitués de corniéres 12 en ma-
tériau conducteur de I'électricité sont noyés dans la
masselotte 6, aux quatre coins de celle-ci et s’éten-
dent verticalement au-dessus et en dessous du ni-
veau de la surface libre du métal liquide.

Les parois 7, 8 sont en un matériau réfractaire
thermiquement et électriquement isolant. Les cornié-
res 12 sont en métal a haut point de fusion ou en un
matériau réfractaire conducteur de I'électricité, tel que
du carbure de silicium.
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Des inducteurs de chauffage 14 sont placés a
I'extérieur de la masselotte 6, et disposés de maniére
a chauffer par induction les corniéres 12.

Comme on le voit mieux sur la figure 2, ces induc-
teurs 14 ont une forme de "C" et sont placés aux an-
gles de la masselotte, de maniére que leurs surfaces
polaires 16, 18 soient respectivement en face des ai-
les 20, 22 des corniéres 12. Pour éviter de surcharger
la figure 1, un seul inducteur 14 y a été représenté.

D’autres types d’inducteurs peuvent étre utilisés,
dans la mesure ou ils permettent un chauffage induc-
tif des cornieéres 12. Ces derniéres sont préférentiel-
lement insérées dans des rainures de dimensions
correspondantes réalisées dans les angles de la
masselotte. Les corniéres peuvent aussi étre noyées
dans les parois réfractaires au moment de la fabrica-
tion de la masselotte par moulage.

Comme on l'aura déja compris, les corniéres
chauffées par induction sont portées a haute tempé-
rature et, par conduction, réchauffent le métal coulé
situé dans les angles de I'espace de coulée, ou au
moins en limitent les pertes thermiques.

D’autres éléments sous forme de plaques 24 en
matériau électriquement conducteur sont noyés dans
les parois d’obturation latérale 5, et chauffés par des
inducteurs 26 (non représentés sur la figure 1 par
souci de clarté de cette figure). La paroi d’obturation
latérale 5 est représentée aux figures 3 et 4, et
composeée :

- d’une premiére plaque 28 du c6té de I'espace
de coulée, plaquée contre les bords des cylin-
dres, en matériau réfractaire dur résistant au
frottement et au contact de I'acier ;

- d’une seconde plague 30 en matériau réfractai-
re isolant thermique et électrique, paralléle a la
premiére plaque 28, et

- de la plaque 26 en matériau conducteur insé-
rée entre les deux plagues 28 et 30.

Un inducteur 32 de type "pancake", c’est-a-dire
bobiné en spirale plate, est placé face a la plaque 30
pour chauffer par induction la plaque conductrice 26,
laquelle réchauffera par conduction a travers la pla-
que 28, le métal coulé.

La plaque 28 en réfractaire dur est destinée a évi-
ter le contact direct du métal coulé avec la plague
conductrice 26.

La plaque 30 en réfractaire isolant est destinée a
éviter les transferts thermiques du métal coulé et de
la plague conductrice 26 vers I'extérieur, et aussi a
éviter un échauffement trop important de I'inducteur
32.

Aux figures 5 et 6, on a représenté une variante
de l'invention, pour un réchauffage du métal coulé au
niveau de sa surface libre, sur toute la périphérie de
I'espace de coulée.

Dans cette variante, la masselotte 6 comporte,
noyée dans ses parois, une ceinture métallique 34
s’étendant sur tout le pourtour de la masselotte. Cette
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ceinture 34 est formée d’un treillis métallique noyé
dans le réfractaire de la masselotte lors de sa fabri-
cation par moulage et lui servant d’armature renfor-
¢ant sa résistance mécanique. La ceinture 34 est
chauffée par induction par un inducteur 36, par exem-
ple bobiné en plusieurs spires entourant la masselotte
a hauteur de la ceinture 34.

Linvention n’est pas limitée aux deux variantes
décrites précédemment, et couvre toute combinaison
des caractéristiques mentionnées individuellement
ci-dessus, telles que par exemple :

- utilisation d’éléments conducteurs sous for-
mes de treillis dans les parois d’obturation la-
térale ;

- utilisation d’éléments conducteurs sous forme
de plaques dans les parois de la masselotte ;

- utilisation combinée de plaques et/ou treillis et
de corniéres ou autres profilés dans les parois
d’obturation latérale ou les parois de la masse-
lotte.

Revendications

1) Dispositif de coulée continue entre cylindres de
produits métalliques minces comportant deux cylin-
dres (1, 2) d’axes paralléles, refroidis et entrainés en
rotation, des parois fixes (5, 7, 8) en matériau réfrac-
taire coopérant avec lesdits cylindres pour définir
avec eux un espace de coulée (9) de métal liquide
(10) et des inducteurs (14, 32, 36) de chauffage pla-
cés a proximité des parois fixes, caractérisé en ce
qu’il comporte des éléments (12, 26, 34) en matériau
conducteur de I'électricité, noyés dans lesdites parois
fixes en matériau électriquement isolant et que les in-
ducteurs sont disposés de maniére a chauffer par in-
duction lesdits éléments.

2) Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que lesdites parois fixes constituent des parois
d’obturation latérale (5) de I'espace de coulée.

3) Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que lesdites parois fixes constituent les parois
(7, 8) d’'une masselotte (6).

4) Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les éléments conducteurs (34) sont placés
a hauteur du niveau prévu pour le métal coulé (10).

5) Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les éléments conducteurs (12) sont placés
dans les angles de la masselotte (6).

6) Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les éléments conducteurs sont des cornié-
res (12) placées dans les angles de la masselotte.

7) Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les éléments conducteurs (12) sont insérés
dans des rainures réalisées dans les parois fixes.

8) Dispositif selon la revendication 1 caractérisé
en ce que les parois fixes sont composées de deux
plaques réfractaires (28, 30) entre lesquelles sont in-
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terposés les éléments conducteurs (26).

9) Dispositif selon la revendication 1 caractérisé
en ce que les éléments conducteurs sont constitués
de treillis (34) formant une armature pour le matériau
réfractaire des parois (7, 8).

10) Dispositif selon la revendication 1 caractérisé
en ce que les éléments conducteurs (12, 26, 34) sont
métalliques ou en matériau réfractaire conducteur de
I'électricité.
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