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©  Filière  tubulaire  pour  la  coulée  continue  d'un  tube,  à  paroi  mince,  en  fonte. 

a  filière  (6)  comporte  un  corps  cylindrique  épais  (7)  qui 
est  entouré  par  une  enveloppe  de  refroidissement  (15)  serrée 
contre  le  bassin  de  coulée  (2)  et  en  contact  avec  lui  dans  un 
plan  (P).  Le  corps  (7)  est  prolongé  dans  l'orifice  de  coulée  (4) 
par  une  tête  composite  (17)  comportant  une  lèvre  annulaire 
interne  mince  (22)  dont  la  face  interne  prolonge  celle  du 
corps  (7),  et  une  bague  (24)  en  matériau  réfractaire  ajustée 
entre  la  lèvre,  le  corps  et  l'orifice  de  coulée.  La  lèvre  (chaude) 
(22)  se  raccorde  au  corps  (7)  dans  le  plan  (P),  de  sort  que  la 
bague  (24)  le  rejoint  également  dans  ce  plan  et  que  le  flux  de 
calories  (fi)  allant  de  l'orifice  de  coulée  à  l'enveloppe  de 
refroidissement  doit  contourner  cette  bague. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  la   c o u l é e  

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

e s t   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   e l l e - m ê m e   n e  

d é p a s s a n t   pas  5  mm. 
P l u s   p r é c i s é m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  f i l i è r e  

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

Une  i n s t a l l a t i o n   de  c o u l é e   c o n t i n u e   d ' u n   t e l   t u b e  

c o m p o r t e ,   s u i v a n t   un  p r é c é d e n t   b r e v e t   d é p o s é   en  F r a n c e   l e  

27  j a n v i e r   1978  sous   le  n°  78  02277  e t   p u b l i é   s o u s   le  n °  

2  415  501,  en  d e s s o u s   d ' u n   b a s s i n   de  c o u l é e   muni   d ' u n  

o r i f i c e   i n f é r i e u r ,   une  f i l i è r e   s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i q u e  

qu i   e s t   e n t o u r é e   p a r   une  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   e t  

d é l i m i t e ,   avec   un  noyau   q u i   t r a v e r s e   le  b a s s i n ,   un  e s p a c e  
t u b u l a i r e   de  c o u l é e   du  t u b e ,   un  d i s p o s i t i f   e x t r a c t e u r   t i -  

r a n t   le  t u b e   s o l i d i f i é   pas   à  pas  au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  s a  

f o r m a t i o n .  

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

e t   t o u t   p a r t i c u l i è r e m e n t   d ' u n   t u b e   en  f o n t e ,   l ' e n t r é e   d e  

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

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

I l   a  donc  é t é   p r o p o s é   de  m u n i r   la   f i l i è r e   d ' u n e  

t ê t e   p é n é t r a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   e t  

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

zone  p l u s   c h a u d e .   Dans  c e r t a i n s   c a s , l a   t ê t e   e s t   un  s i m p l e  

p r o l o n g e m e n t   du  c o r p s   c y l i n d r i q u e   de  la  f i l i è r e .   D a n s  

d ' a u t r e s ,   s e l o n   une  f o r m e   p l u s   a v a n t a g e u s e ,   e l l e   e s t   f o r -  

mée  p a r   une  s a i l l i e   t r o n c o n i q u e   s ' a m i n c i s s a n t   v e r s   l e  

h a u t ,   qu i   e s t   i m m e r g é e   dans   la  f o n t e   l i q u i d e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e .  

Or  on  c o n s t a t e   que  s i   l ' o b s t r u c t i o n   de  l ' e n t r é e  

e s t   a i n s i   p r a t i q u e m e n t   s u p p r i m é e ,   i l   se  f o rme   c e p e n d a n t  

à  c e r t a i n s   i n t e r v a l l e s   l o n g i t u d i n a u x ,   p l u s   ou  m o i n s   r é g u -  

l i e r s ,   c o r r e s p o n d a n t   à  des  m u l t i p l e s   du  pas   d ' e x t r a c t i o n  



du  t u b e   s o l i d i f i é ,   des  a n n e a u x   d ' i n c r u s t a t i o n   s u p e r f i -  

c i e l l e   de  f o n t e   s o l i d i f i é e ,   non  a m a l g a m é s ,   non  s o u d é s   a v e c  

le  r e s t e   de  la  f o n t e   c o u l é e   dans   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e .   B i e n  

que  de  f a i b l e   p r o f o n d e u r ,   ces   a n n e a u x   p e u v e n t   c e p e n d a n t  

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

l a i r e   e n t r e   noyau   e t   f i l i è r e   e t ,   par   c o n s é q u e n t ,   la  m o i t i é  

de  l ' é p a i s s e u r   du  t u b e   c o u l é .   I l s   s o n t   donc   i n t o l é r a b l e s  

d a n s   la  p r o d u c t i o n   d ' u n   t ube   en  f o n t e   m i n c e   de  g r a n d e   l o n -  

g u e u r ,   p u i s q u e   ce  s o n t   des  zones   d ' a f f a i b l i s s e m e n t   q u ' i l  

f a u t   f a i r e   d i s p a r a î t r e   pa r   t r o n ç o n n a g e   du  t u b e   c o u l é .   P a r -  

f o i s   a u s s i   se  p r o d u i t   une  o b s t r u c t i o n   t o t a l e   de  l ' a l i m e n -  

t a t i o n   en  f o n t e   e t   un  a r r ê t   de  la  c o u l é e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  s u p p r i m e r   c e s  

i n c o n v é n i e n t s   en  r é s o l v a n t   le  p r o b l è m e   du  c o n t r ô l e   du  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   de  la  f o n t e   c o u l é e   e t   c e l u i   de  la  r é a l i s a -  

t i o n   d ' u n e   t ê t e   de  f i l i è r e   m o d i f i é e ,   p e r m e t t a n t   de  c o n s e r -  

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

t e r n e   de  f i l i è r e   e n t r e   c e t t e   t ê t e   e t   le   c o r p s .  
C e t t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour   o b j e t   une  f i l i è r e  

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

un  c o r p s   c y l i n d r i q u e   é p a i s ,   en  g r a p h i t e ,   e t   une  t ê t e   d e  

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

f i l i è r e   é t a n t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  t ê t e   e s t   c o m p o s i t e  

e t   c o m p o r t e   au  mo ins   une  l è v r e   a n n u l a i r e   m i n c e   ou  é t r o i t e ,  

en  g r a p h i t e ,   à  s u r f a c e   i n t e r n e   p r o l o n g e a n t   de  f a ç o n   c o n t i -  

nue  la  s u r f a c e   i n t e r n e   de  la  f i l i è r e   e t   r a c c o r d é e   au  c o r p s ,  

au  d r o i t   du  p l a n   de  c o n t a c t   e n t r e   le  b a s s i n   e t   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 ,   e t   au  moins   une  b a g u e   en  m a t é r i a u   r é -  

f r a c t a i r e   e n t o u r a n t   la  l è v r e   e t   en  c o n t a c t   avec   le  c o r p s ,  

q u i   s ' o p p o s e   au  p a s s a g e   des  c a l o r i e s .  

La  t ê t e   c o m p o s i t e   d ' u n e   t e l l e   f i l i è r e   n ' o f f r e   p l u s  

q u ' u n   p a s s a g e   é t r o i t ,   l i m i t é   à  la  s e c t i o n   de  la  l è v r e ,  

c ' e s t - à - d i r e   à  une  f r a c t i o n   de  c e l l e   du  c o r p s ,   au  f l u x  

d ' é v a s i o n   de  c a l o r i e s   de  la  f o n t e   l i q u i d e   v e r s   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 .   En  o u t r e , l a   b a g u e   r é f r a c t a i r e   r e t a r d e  



ce  f l u x   d ' é v a s i o n   en  a l l o n g e a n t   son  c o u r s .  

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

ron   le  t i e r s   de  c e l l e   du  c o r p s   de  la   f i l i è r e .   La  l è v r e  

p e u t   ê t r e   t r è s   l é g è r e m e n t   t r o n c o n i q u e   ou  i n c u r v é e   e x t é -  

r i e u r e m e n t .   E l l e   p e u t   ê t r e   a s s o c i é e   a v e c   une  s e c o n d e   l è -  

v r e   e x t é r i e u r e   e t   d é l i m i t e r   avec   c e t t e   d e r n i è r e   une  c a v i -  

té   de  r é c e p t i o n   de  l a   b a g u e   r é f r a c t a i r e .  

S e l o n   une  a u t r e   v a r i a n t e ,   la   l è v r e   c o m p o r t e   u n e  

a i l e t t e   c i r c o n f é r e n t i e l l e   e t   la  t ê t e   c o m p o r t e   deux   b a g u e s  

s é p a r é e s   p a r   c e t t e   a i l e t t e .  

Dans  t o u s   l e s   cas   la  f a c e   i n t e r n e   de  la  f i l i è r e  

e s t   c o n t i n u e   e t   l i s s e .  

La  d e s c r i p t i o n   c i - d e s s o u s   de  modes   de  r é a l i s a t i o n  

d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,   e t   r e p r é s e n t é s  

aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   f e r a   d ' a i l l e u r s   r e s s o r t i r   l e s   a v a n -  

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

Sur  ces   d e s s i n s  :  

-  la  f i g .   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  c o u p e   d ' u n e  

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

a v e c   f i l i è r e   t u b u l a i r e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   au  c o u r s   d e  

la  c o u l é e   d ' u n   t u b e ;  

-  la   f i g .   2  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   p a r t i e l l e   e n  

c o u p e ,   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e   que  la   f i g u r e   1,  de  la   t ê t e  

de  f i l i è r e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l e s   f i g .   3,  4  e t   5  s o n t   des  v u e s   p a r t i e l l e s   e n  

c o u p e ,   à  même  é c h e l l e   que  la  f i g u r e   2,  de  v a r i a n t e s   d e  

t ê t e s   de  f i l i è r e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  la   f i g .   6  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   p a r t i e l l e   d e  

d é t a i l ,   en  c o u p e ,   a n a l o g u e   aux  f i g u r e s   3  à  5,  m o n t r a n t   à  

t i t r e   c o m p a r a t i f   une  t ê t e   de  f i l i è r e   s u i v a n t   une  t e c h -  

n i q u e   c o n n u e .  

S u i v a n t   l ' e x e m p l e   d ' e x é c u t i o n   des  f i g u r e s   1  e t   2 ,  

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

c o n t i n u e   v e r t i c a l e   d e s c e n d a n t e   d ' u n   t u b e   à  p a r o i   m i n c e ,  

en  f o n t e ,   T,  d o n t   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   e s t   f a i -  



b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   i n f é r i e u r   à  10%,  l ' é p a i s s e u r   e l l e -  

même  ne  d é p a s s a n t   pas   5  mm  e t   p o u v a n t   ê t r e   de  l ' o r d r e   d e  

3  mm. 

Dans  un  b u t   de  s i m p l i f i c a t i o n ,   on  n ' a   r e p r é s e n t é  

s u r   la   f i g u r e   1  q u ' u n e   p a r t i e   du  b a s s i n   de  c o u l é e   1  a l i -  

m e n t a n t   la   f i l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   en  f o n t e   l i q u i d e   F.  L e  

b a s s i n   de  c o u l é e   1  e s t   c o n t e n u   dans   une  c a i s s e   ou  e n v e -  

l o p p e   m é t a l l i q u e   2  r e v ê t u e   i n t é r i e u r e m e n t   d ' u n   é p a i s   g a r -  

n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   3,  pa r   e x e m p l e   de  t y p e   s i l i c o - a l u m i -  

n e u x ,   e t   i l   c o m p o r t e   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   qu i   e s t  

d ' a i l l e u r s   la  s e u l e   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   1,  un  o r i -  

f i c e   v e r t i c a l   de  c o u l é e   4,  de  fo rme   c y l i n d r i q u e   e t   d ' a x e  

X-X,  à  l ' i n t é r i e u r   d u q u e l   e s t   m o n t é e   l ' e x t r é m i t é   s u p é -  
r i e u r e   ou  t ê t e   de  la  f i l i è r e   6,  a i n s i   q u ' u n   n o y a u   8  q u i  

d é l i m i t e   a v e c   c e t t e   f i l i è r e   un  e s p a c e   t u b u l a i r e   de  c o u -  

l é e   1 0 .  

Le  noyau   8,  qu i   e s t   en  g r a p h i t e   e t   e s t   c o a x i a l   à  

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

de  c o u l é e   1  e t   e s t   s u s p e n d u   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   e n  

p r e n a n t   a p p u i   s u r   la  c a i s s e   2,  p a r   des  moyens   c o n n u s ,   n o n  

r e p r é s e n t é s ,   p a r   e x e m p l e   c eux   d é c r i t s   au  b r e v e t   FR  n °  

2  415  501.   De  p r é f é r e n c e ,   ce  n o y a u   8  e s t   c r e u x   e t   c o m -  

p o r t e   i n t é r i e u r e m e n t   un  d i s p o s i t i f   de  c h a u f f a g e ,   p a r  

e x e m p l e   un  i n d u c t e u r   12  en  fo rme   de  s e r p e n t i n ,   en  c u i v r e ,  

e n r o u l é   en  h é l i c e   e t   r e f r o i d i   i n t é r i e u r e m e n t   pa r   e a u ,   o u  

b i e n   une  r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e .  

La  f i l i è r e   6  e s t   é g a l e m e n t   en  g r a p h i t e .   E l l e   e s t  

t u b u l a i r e   e t   c o a x i a l e   au  n o y a u   8,  c ' e s t - à - d i r e   d ' a x e   X - X ,  

e t   e l l e   e n t o u r e   le  noyau  8  en  d é l i m i t a n t   a v e c   l u i   l ' e s -  

p a c e   t u b u l a i r e   é t r o i t   10  d o n t   la   l a r g e u r   c o r r e s p o n d   à  

l ' é p a i s s e u r   de  la  p a r o i   du  t u b e   T  à  c o u l e r .   La  f i l i è r e   6 ,  

d o n t   la  h a u t e u r   e s t   pa r   e x e m p l e   de  25  cm  p o u r   la  c o u l é e  

d ' u n   t u b e   en  f o n t e   T,  de  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   170  mm  e t  

d ' é p a i s s e u r   5  mm,  e s t   s o u t e n u e   à  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  

p a r   une  b r i d e   9  s u s p e n d u e   à  la  c a i s s e   2  du  b a s s i n   de  c o u -  



l é e   p a r   des   t i r a n t s   1 4 .  

L a  b r i d e   9  s u p p o r t e   é g a l e m e n t   une  e n v e l o p p e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   15,  c o a x i a l e   à  la   f i l i è r e   6  e t   au  n o y a u   8 ,  

q u i   e s t   en  c o n t a c t   é t r o i t   a v e c   la  p a r o i   e x t é r i e u r e   d e  

c e t t e   f i l i è r e   e n t r e   la   c a i s s e   2  du  b a s s i n   de  c o u l é e , c ' e s t -  

à - d i r e   la   s o r t i e   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   4,  e t   la  b r i d e   9 .  

C e t t e   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   15  e s t   r e p r é s e n t é e  

s c h é m a t i q u e m e n t   sous   la  f o rme   d ' u n   m a n c h o n   à  c i r c u l a t i o n  

d ' e a u   a v e c   des  c o n d u i t s   16  e t   13  d ' e n t r é e   e t   de  s o r t i e   d e  

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

f o r m é m e n t   au  b r e v e t   FR  2  415  501,   e n t r e   le  m a n c h o n   à  c i r -  

c u l a t i o n   d ' e a u   e t   la  f i l i è r e   6,  une  c h e m i s e   de  m é t a l   l i -  

q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   à  bas   p o i n t   de  f u s i o n   a f i n   d ' a s -  

s u r e r   un  c o n t a c t   t h e r m i q u e   m e i l l e u r   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,  

une  p a r f a i t e   é v a c u a t i o n   des  c a l o r i e s .  

L ' i n s t a l l a t i o n   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  d i s p o s i t i f  

d ' e x t r a c t i o n ,   ou  e x t r a c t e u r ,   du  t u b e   T  c o u l é ,   c o n s i s t a n t  

p a r   e x e m p l e   en  deux  p a i r e s   de  g a l e t s   18  e t   20  d ' a x e s   h o -  

r i z o n t a u x ,   a p p l i q u é s   s u r   la   p a r o i   e x t é r i e u r e   du  t u b e   T 

c o u l é ,   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   X-X.  Deux  d e  

ce s   g a l e t s ,   s i t u é s   d ' u n   même  c ô t é   de  l ' a x e   X-X,  s o n t   r e -  

l i é s   p a r   une  c h a î n e   de  t r a n s m i s s i o n   19  e t   e n t r a î n é s   e n  

r o t a t i o n ,   pas   à  p a s ,   c ' e s t - à - d i r e   a v e c   des  temps  d ' a r r ê t ,  

p a r   un  g r o u p e   m o t o - r é d u c t e u r   2 1 .  

G r â c e   à  ce  s y s t è m e   c o n n u   d ' e x t r a c t i o n ,   la   s o r t i e  

du  t u b e   s o l i d i f i é   T  de  l ' e s p a c e   t u b u l a i r e   10  s ' e f f e c t u e  

pas   à  p a s .  
C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   la   f i l i è r e   6  c o m p o r t e  

un  c o r p s   c y l i n d r i q u e   c r e u x   7  d ' é p a i s s e u r   de  p a r o i   c o n s -  

t a n t e ,   qu i   e s t   p r o l o n g é   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   p a r   u n e  

t ê t e   17  a j u s t é e   dans   l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   4 .  

S e l o n   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   su r   l e s  

f i g u r e s   1  e t   2,  la  t ê t e   c o m p o s i t e   17  c o m p o r t e   une  l è v r e  

a n n u l a i r e   m i n c e   ou  é t r o i t e   22,  se  r a c c o r d a n t   pa r   un  l a r g e  

a r r o n d i   23,  avec   le  c o r p s   é p a i s   7,  ma is   d ' u n e   s e u l e   p i è c e  



a v e c   l u i ,   en  g r a p h i t e .   Ce  r a c c o r d e m e n t   a  l i e u   e x a c t e m e n t  

à  l ' e m b o u c h u r e   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   4,  c ' e s t - à - d i r e  

dans   le  p l a n   du  c o n t a c t   P  ( t r a c é   en  t r a i t   m i x t e )   e n t r e  

la  f a c e   e x t é r i e u r e   de  la  c a i s s e   m é t a l l i q u e   2  e t   l ' e x t r é -  

m i t é   s u p 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   15.  P a r  

s u i t e ,   su r   t o u t e   sa  h a u t e u r   la  l è v r e   a n n u l a i r e   m i n c e   22 

a,  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   4,  une  é p a i s s e u r  

s e n s i b l e m e n t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  c o r p s   7  de  la  f i l i è r e  

6,  à  l ' e x t é r i e u r   de  c e t   o r i f i c e .   A  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,  

la  l è v r e   22  a  une  é p a i s s e u r   qu i   e s t   une  f r a c t i o n   de  c e l l e  

de  la  p a r t i e   r e f r o i d i e   7  de  la  f i l i è r e   6.  Dans  le  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,   la   l è v r e   22  e s t   t r o n c o n i q u e   m a i s ,  

comme  sa  c o n i c i t é   e s t   t r è s   f a i b l e ,   c ' e s t   p r e s q u e   su r   t o u t e  

sa  h a u t e u r   que  son  é p a i s s e u r   e s t   une  f r a c t i o n   de  c e l l e   d u  

c o r p s   r e f r o i d i   7.  A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   la   l è v r e   22  a  u n e  

é p a i s s e u r   au  p l u s   é g a l e   au  1/3  de  l ' é p a i s s e u r   du  c o r p s   7 ,  

j u s t e   a v a n t   l ' a r r o n d i   de  son  r a c c o r d e m e n t   a v e c   ce  c o r p s ,  

e t   une  d i m e n s i o n   a x i a l e   au  moins   é g a l e   à  l ' é p a i s s e u r   d u  

c o r p s   7  de  la  f i l i è r e   e t   c o u r a m m e n t   é g a l e   à  1 ,5   f o i s  

c e t t e   é p a i s s e u r .  

La  l è v r e   22  e s t   e n t o u r é e   p a r   une  b a g u e   r é f r a c -  

t a i r e   24,  pa r   e x e m p l e   en  m a t é r i a u   s i l i c o - a l u m i n e u x ,   a y a n t  

de  b o n n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e .   La  b a -  

gue  24  e s t   a j u s t é e   s u r   la   l è v r e   22  d o n t   e l l e   é p o u s e   l e  

p r o f i l   e x t é r i e u r   e t   c o n s t i t u e ,   a v e c   c e t t e   l è v r e ,   la  t ê t e  

c o m p o s i t e   17  de  la   f i l i è r e   6.  La  f o rme   e t   la  l a r g e u r   d e  

la   bague   24  p e r m e t t e n t   à  c e t t e   t ê t e   d ' ê t r e   a j u s t é e   s u r   l a  

p a r o i   i n t e r n e   de  l ' o r i f i c e   4  e t   a i n s i   de  n ' a u t o r i s e r  

l ' é c o u l e m e n t   de  la  f o n t e   l i q u i d e   q u ' e n t r e   la   l è v r e   22  e t  

le  noyau   8 .  

En  u t i l i s a t i o n , l a   l è v r e   a n n u l a i r e   m i n c e   a  son  e x -  

t r é m i t é   s u p é r i e u r e   en  c o n t a c t   d i r e c t   a v e c   la  f o n t e   l i q u i d e  

F  c o n t e n u e   dans   le  b a s s i n   de  c o u l é e   1  e t   se  r a c c o r d e   a v e c  

le   c o r p s   é p a i s   7  de  la  f i l i è r e   6,  j u s t e   à  la  l i m i t e   s u p é -  

r i e u r e   du  r e f r o i d i s s e m e n t   é n e r g i q u e   de  c e t t e   f i l i è r e   6 



par   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   1 5 .  

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

la  b a g u e   24,  q u i   a f f l e u r e   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  l a  

l è v r e   22,  e s t   é g a l e m e n t   en  c o n t a c t   a v e c . l a   f o n t e   l i q u i d e  

F  du  b a s s i n   1.  Pa r   c o n t r e ,   sa  t r a n c h e   i n f é r i e u r e   e s t   e n  

c o n t a c t   a v e c   le   c o r p s   c y l i n d r i q u e   7  e t   a v e c   l ' a r r o n d i   23 

de  r a c c o r d e m e n t   de  la  l è v r e   à  ce  c o r p s   dans   le  p l a n   P .  

Dès  le  d é b u t   de  la  c o u l é e ,   e t   p e n d a n t   t o u t   l e  

temps  que  d u r e   c e l l e - c i   e t   que ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   l ' e s p a c e  

a n n u l a i r e   10  e s t   r e m p l i   de  f o n t e ,   l ' e n s e m b l e   de  la   t ê t e  

c o m p o s i t e   17  de  f i l i è r e   e s t   donc  m a i n t e n u   dans   une  z o n e  

c h a u d e ,   p u i s q u ' e l l e   e s t   en  c o n t a c t   a v e c   la  f o n t e   l i q u i d e  

pa r   sa  t r a n c h e   h o r i z o n t a l e   s u p é r i e u r e   e t   p a r   la   f a c e   c y -  
l i n d r i q u e   i n t é r i e u r e   de  la  l è v r e   2 2 .  

Un  r e f r o i d i s s e m e n t   ne  p e u t   p r o v e n i r   que  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   15.  Un  f l u x   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

t r a v e r s e   le  g r a p h i t e   c o n d u c t e u r   de  la  l è v r e   22  e t   d u  

c o r p s   7,  m a i s   ne  p e u t   pas  t r a v e r s e r   le   m a t é r i a u   r é f r a c -  

t a i r e   de  la   b a g u e   24.  Par   s u i t e ,   l e s   f l u x   de  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   c r é é s   e n t r e   la   f o n t e   l i q u i d e   e t   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   s u i v e n t   l e s   t r a j e t s   i n d i q u é s   pa r   l e s   l i g n e s  

f l é c h é e s   f1  en  p o i n t i l l é   e t   f2  en  t r a i t   i n t e r r o m p u   de  l a  

f i g u r e   2 .  

Les  c a l o r i e s   de  la  f o n t e   l i q u i d e   s i t u é e   a u - d e s s u s  

de  la  t ê t e   17  de  la  f i l i è r e   e t   de  c e l l e   q u i   e s t   c o n t e n u e  

dans   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10,  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  l è v r e   2 2 ,  

se  d i r i g e n t   v e r s   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   11,  s e l o n  

la  l i g n e   en  p o i n t i l l é   f l .   Ce  f l u x   f l   c o r r e s p o n d   en  f a i t  

à  une  f a i b l e   é v a s i o n   de  c a l o r i e s ,   du  f a i t   que  la  l è v r e   22 

en  g r a p h i t e   ( c o e f f i c i e n t   de  c o n d u c t i b i l i t é  :   70  à  100  
k C a l / h / m 2 / o C ) ,   donc  bonne   c o n d u c t r i c e   de  la  c h a l e u r ,   a ,  
d ' u n e   p a r t   une  f a i b l e   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   qu i   o f f r e   u n e  

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

une  l o n g u e u r   ou  h a u t e u r   i m p o r t a n t e   q u i   r a l e n t i t   d ' a u t a n t  

le  f l u x   t h e r m i q u e   f 1 ,   t a n d i s   que  l a   b a g u e   24,  q u i   e s t   e n  



m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e   s i l i c o - a l u m i n e u x   ( c o e f f i c i e n t   d e  

c o n d u c t i b i l i t é  :   0 ,5   à  3  k C a l / h / m 2 / ' C ) ,   s ' o p p o s e   au  p a s -  

s a g e   des  c a l o r i e s   e t   d o i t   donc  ê t r e   c o n t o u r n é e .  

A i n s i ,   g r â c e   à  la  t ê t e   c o m p o s i t e   17,  ou  t ê t e  

c h a u d e ,   la  f o n t e   l i q u i d e   c o n t e n u e   dans   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e  

10,  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  l è v r e   22  e t   de  l ' o r i f i c e   de  c o u -  

l é e   4,  a u - d e s s u s   du  p l a n   P,  e s t   r e l a t i v e m e n t   peu  r e f r o i -  

d i e .   On  p e u t   même  c o n s i d é r e r   q u ' e l l e   ne  s u b i t   p r a t i q u e -  

ment   a u c u n   r e f r o i d i s s e m e n t .  

A u - d e s s o u s   du  p l a n   h o r i z o n t a l   P  qu i   e s t   c e l u i   d u  

r a c c o r d e m e n t   de  la  l è v r e   m i n c e   22  en  g r a p h i t e ,   a i n s i   q u e  
de  la   b a g u e   r é f r a c t a i r e   24,  a v e c   le  c o r p s   d ' é p a i s s e u r  

c o n s t a n t e   de  la  f i l i è r e   7,  c ' e s t - à - d i r e   avec   la  p a r t i e  

s i t u é e   a u - d e s s o u s   de  la  l i m i t e   s u p 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   15,  ce  s o n t   pa r   c o n t r e   des  f l u x   f 2  

b e a u c o u p   p l u s   i m p o r t a n t s   que  le  f l u x   f 1 q u i   e n t r a î n e n t  

des  c a l o r i e s   de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10  v e r s   l ' e n v e l o p p e   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   15.  En  e f f e t ,   la  s e c t i o n   de  p a s s a g é   o f -  

f e r t e   aux  c a l o r i e s   p r é l e v é e s   s u r   la  f o n t e   e s t   b e a u c o u p  

p l u s   g r a n d e   a u - d e s s o u s   du  p l a n   P  p u i s q u e   le   c o r p s   7  de  l a  

f i l i è r e   en  g r a p h i t e ,   c o n d u c t e u r   de  la   c h a l e u r ,   a  u n e  

é p a i s s e u r   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  la   l è v r e   2 2 .  

Le  v é r i t a b l e   e t   s e n s i b l e   r e f r o i d i s s e m e n t   de  l a  

f o n t e   commence  donc  a u - d e s s o u s   de  ce  p l a n   P,  c ' e s t - à - d i r e  

dans   la  zone  de  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10  qu i   e s t   e n t o u r é e  

pa r   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   15,  e t   c ' e s t   s e u l e m e n t  

a u - d e s s o u s   du  p l a n   P  que  la  f o n t e   c o u l é e   va  c o m m e n c e r   à  

se  s o l i d i f i e r ,   comme  c e l a   e s t   i l l u s t r é   s u r   l e s   f i g u r e s  

1  e t   2 .  

La  l è v r e   22  e s t   non  s e u l e m e n t   d ' u n e   s e u l e   p i è c e  

a v e c   le  c o r p s   7,  mais   en  o u t r e   sa  s u r f a c e   i n t e r n e   e s t  

e x a c t e m e n t   dans   le  p r o l o n g e m e n t   de  la  p a r o i   c y l i n d r i q u e  

i n t e r n e   26  de  ce  c o r p s   7 ( e t   p o r t e ,   de  ce  f a i t ,   le   même 

r e p è r e   n u m é r i q u e   26 ) ,   de  s o r t e   que  la  f i l i è r e   a  une  p a r o i  

c o n t i n u e   su r   t o u t e   sa  h a u t e u r   e t   n o t a m m e n t   e n t r e   la   z o n e  



c h a u d e   s i t u é e   dans   l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   4,  a u - d e s s u s   d u  

p l a n   P,  e t   la   zone  r e f r o i d i e   p a r   l ' e n v e l o p p e   11,   a u -  
d e s s o u s   du  p l a n   P.  C e t t e   c o n t i n u i t é   de  p a r o i   26  en  g r a -  
p h i t e   o f f e r t e   à  la   f o n t e   l i q u i d e   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

a v a n t a g e u s e   p u i s q u ' e l l e   e x i s t e   au  d é m a r r a g e   de  la  c o u l é e  

e t   e s t   m a i n t e n u e   p e n d a n t   c e l l e - c i ,   a l o r s   que  la   f i l i è r e   6 

en  g r a p h i t e   s ' é c h a u f f e   au  c o n t a c t   de  la  f o n t e   l i q u i d e   e t  

p a r   c o n s é q u e n t   se  d i l a t e   u n i f o r m é m e n t .   I l   en  r é s u l t e   q u e  
l e s   p a r o i s   de  m o u l a g e   o f f e r t e s   à  la   f o n t e   l i q u i d e   d a n s  

l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10,  e n t r e   la  l è v r e   22  e t   le  c o r p s  
é p a i s   7  d ' u n e   p a r t ,   e t   le   noyau   8  d ' a u t r e   p a r t ,   r e s t e n t  

c o n t i n u e s ,   ce  qu i   f a c i l i t e   l ' é c o u l e m e n t   d e s c e n d a n t   de  l a  

f o n t e   e t   l ' o b t e n t i o n   d ' u n   t u b e   T  a y a n t   une  b e l l e   p a r o i  
e x t é r i e u r e   l i s s e   e t   s a i n e ,   a i n s i   q u ' u n e   b e l l e   p a r o i   i n -  

t e r n e .  

T o u t e   o b s t r u c t i o n   de  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e s -  

p a c e   t u b u l a i r e   10  pa r   s o l i d i f i c a t i o n   au  m o i n s   p a r t i e l l e  
de  la  f o n t e   c o u l é e   e s t   a i n s i   é v i t é e .   La  s o l i d i f i c a t i o n  ,  

commence   au  c o n t r a i r e   à  la  l i m i t e   s u p é r i e u r e   P  d ' i n f l u -  

ence   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   15  p o u r   ê t r e   c o m -  

p l è t e   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  la  f i l i è r e   6,  c ' e s t - à -  

d i r e   à  p r o x i m i t é   de  la  s o r t i e   de  c e l l e - c i .  

Le  f r o n t   de  s o l i d i f i c a t i o n   e s t   r é g u l i e r   e t   c o n -  
t i n u .   I l   ne  r i s q u e   p l u s   de  se  f o r m e r   un  a n n e a u   d ' i n c r u s -  

t a t i o n   dû  à  un  é c a r t   d ' é p a i s s e u r   t e l   que  c e l u i   i n d i q u é   e n  
28  s u r   la   f i g u r e   6.  Sur  c e t t e   f i g u r e , u n e   f i l i è r e   36  d e  

l ' a r t   a n t é r i e u r   c o m p o r t e   une  t ê t e   37  de  fo rme   t r o n c o n i q u e  

q u i ,   au  d r o i t   de  la  c a i s s e   2,  a  la   même  l a r g e u r   que  l e  

c o r p s   de  la  f i l i è r e   e t   s ' a m i n c i t   en  d i r e c t i o n   du  b a s s i n  

de  c o u l é e .  

Du  f a i t   que  le  g r a p h i t e   e s t   bon  c o n d u c t e u r   de  l a  

c h a l e u r   e t   que  la  s e c t i o n   de  la  t ê t e   de  f i l i è r e   37,  a u -  

d e s s u s   du  p l a n   P,  e s t   i m p o r t a n t e   ( b e a u c o u p   p l u s   g r a n d e  

que  c e l l e   de  la  t ê t e   c o m p o s i t e   1 7 ) ,   l e s   c a l o r i e s   de  l a  

f o n t e   l i q u i d e   F  s o n t   p r é l e v é e s   p a r   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   15  à  t r a v e r s   la  l a r g e   s e c t i o n   de  p a s s a g e   o f -  

f e r t e   p a r   la   t ê t e   de  f i l i è r e   a u - d e s s u s   du  p l a n   P  s u i v a n t  

un  f l u x   f3  r e p r é s e n t é   en  t r a i t   i n t e r r o m p u .   Ce  f l u x   f 3 
e s t   b e a u c o u p   p l u s   i m p o r t a n t   que  le  f l u x  f   c a r   i l   t r a -  

v e r s e   une  s e c t i o n   de  p a s s a g e   en  g r a p h i t e   b e a u c o u p   p l u s  

i m p o r t a n t e .   I l   en  r é s u l t e   que  la  s o l i d i f i c a t i o n   de  l a  

f o n t e , b i e n   que  l e n t e ,   commence  en  FS  a u - d e s s u s   du  p l a n   P .  

Au  n i v e a u   du  p l a n   P  l ' é p a i s s e u r   de  f o n t e   s o l i d i -  

f i é e   FS  p e u t   a t t e i n d r e   la  m o i t i é   de  la  l a r g e u r   de  l ' e s -  

p a c e   a n n u l a i r e   10  e t   même  la  t o t a l i t é   de  c e t   e s p a c e ,   j u s -  

q u ' a u   b o u c h a g e .   A u - d e s s o u s   du  p l a n   P,  le  r e f r o i d i s s e m e n t  

de  la   f o n t e   l i q u i d e   e s t   b e a u c o u p   p l u s   é n e r g i q u e   p u i s q u e  
le  t r a j e t   du  f l u x   de  c a l o r i e s   f2  v e r s   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   15  e s t   b e a u c o u p   p l u s   d i r e c t ,   b e a u c o u p   p l u s  

c o u r t .  

Le  p l a n   P  de  s é p a r a t i o n   e n t r e   ces   deux   z o n e s   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   m a r q u e   donc  un  n e t   é c a r t   d ' é p a i s s e u r   d e  

f o n t e   s o l i d i f i é e ,   qui   p r é s e n t e   en  28  une  a m o r c e   de  r u p -  
t u r e   à  c h a q u e   p a s s e   d ' e x t r a c t i o n .  

Au  c o n t r a i r e ,   la  t ê t e   c o m p o s i t e   17  de  la  f i l i è r e  

6  des   f i g u r e s   1  e t   2  r e s t e   c h a u d e   e t   é v i t e   le  r e f r o i d i s -  

s e m e n t   de  la  f o n t e   dans   c e t t e   zone  de  la  f i l i è r e ,   d e  

s o r t e   q u ' a u c u n e   s o l i d i f i c a t i o n   ne  commence  a u - d e s s u s   d u  

p l a n   P.  C ' e s t   s e u l e m e n t   a u - d e s s o u s   du  p l a n   P  que  c o m m e n c e  

la  s o l i d i f i c a t i o n .   Le  d é f a u t   g r a v e   p r é c i t é   e s t   donc  é v i t é .  

Pa r   a i l l e u r s ,   du  f a i t   même  de  sa  s t r u c t u r e   c o m p o -  
s i t e   e t   de  l ' é p a i s s e u r   de  la  b a g u e   r é f r a c t a i r e   24,  l a  

t ê t e   17  de  la  f i l i è r e   e s t   r o b u s t e ,   n ' o f f r e   a u c u n e   f r a g i -  

l i t é   m é c a n i q u e   c a r   la  b a g u e   24  p r o t è g e   e t   r e n f o r c e   e x t é -  

r i e u r e m e n t   la  l è v r e   a m i n c i e   22,  e t   a s s u r e   a i n s i   la   c o n t i -  

n u i t é   de  l ' é p a i s s e u r   de  la  f i l i è r e ,   y  c o m p r i s   dans   l a  

zone  c o n t e n u e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   4 .  

B i e n   que  l ' e x e m p l e   d ' e x é c u t i o n   des  f i g u r e s   1  e t   2 

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

t r e s   m a n i è r e s   une  t ê t e   c h a u d e   c o m p o s i t e   de  f i l i è r e   c o m -  



p o r t a n t ,   d ' u n e   p a r t   une  p a r t i e   en  g r a p h i t e   de  f a i b l e   s e c -  

t i o n ,   m é n a g e a n t   une  c o n t i n u i t é   de  p a r o i   c y l i n d r i q u e   à  

l ' é c o u l e m e n t   de  la  f o n t e   dans   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   10  e t  

o f f r a n t   une  f a i b l e   s e c t i o n   de  p a s s a g e   aux  c a l o r i e s   e n  

d i r e c t i o n   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   15,   e t   d ' a u -  

t r e   p a r t   une  p a r t i e   r é f r a c t a i r e   i s o l a n t e ,   pa r   e x e m p l e  

s i l i c o - a l u m i n e u s e .  

Que l   que  s o i t   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   t o u t e f o i s ,  

la   l i m i t e   e n t r e   la  t ê t e   c o m p o s i t e   e t   le  c o r p s   7  de  l a  

f i l i è r e   d o i t   r e s t e r   le  p l a n  h o r i z o n t a l   P,  le  c o r p s   7 

a y a n t   la   même  h a u t e u r   que  l ' e n v e l o p p e   1 5 .  

Sur   la   f i g u r e   3,  la  t ê t e   de  f i l i è r e   c o m p o r t e   a u -  

d e s s u s   du  p l a n   P  deux   l è v r e s   a n n u l a i r e s   c o n c e n t r i q u e s  

m i n c e s ,   r e s p e c t i v e m e n t   e x t é r i e u r e   32  e t   i n t é r i e u r e   2 2 .  

Les  l è v r e s   22  e t   32  s o n t   en  g r a p h i t e   p u i s q u ' e l l e s   s o n t  

la  c o n t i n u i t é   du  c o r p s   t u b u l a i r e   é p a i s   7  de  la  f i l i è r e .  

La  s u r f a c e   e x t é r i e u r e   de  la  l è v r e   e x t é r i e u r e   32  e s t   c y -  

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

l ' o r i f i c e   de  c o u l é e ,   t a n d i s   que  l e s   s u r f a c e s   en  r e g a r d  

des  deux   l è v r e s   s o n t   l é g è r e m e n t   t r o n c o n i q u e s   e t   s o n t   s é -  

p a r é e s   p a r   une  b a g u e   r é f r a c t a i r e   i s o l a n t e   34,  en  m a t é r i a u  

s i l i c o - a l u m i n e u x ,   en  c o n t a c t   é t r o i t   a v e c   c h a c u n e   d ' e l l e s ,  

qu i   a f f l e u r e   b i e n   e n t e n d u   l e u r s   e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e s ,  

s u i v a n t   un  même  p l a n   h o r i z o n t a l .   Ces  e x t r é m i t é s   s o n t   e n  

c o n t a c t   a v e c   la  f o n t e   l i q u i d e   du  b a s s i n   de  c o u l é e   l o r s q u e ,  

comme  i l l u s t r é   en  t r a i t   p l e i n ,   le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e  

3  e s t   r a c c o r d é   avec   la  p a r o i   e x t é r i e u r e   de  la   l è v r e   e x t é -  

r i e u r e   32  de  la   t ê t e   c o m p o s i t e   de  f i l i è r e .   Dans  ce  c a s ,  

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

t r e   la   f o n t e   l i q u i d e   c o n t e n u e   dans   l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   4 

e t   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   15.  Ces  deux   f l u x   f I  
t r a v e r s e n t   c h a c u n   une  l è v r e   a n n u l a i r e   32  e t   22.  C e p e n d a n t ,  

é t a n t   d o n n é   que  ces   l è v r e s   s o n t   m i n c e s ,   la   p e r t e   de  c a l o -  

r i e s   p a r   ces   deux  f l u x   r e s t e   t r è s   f a i b l e   e t   n ' e s t   p a s  

s u s c e p t i b l e   de  c a u s e r   un  d é b u t   de  s o l i d i f i c a t i o n  



de  la  f o n t e   a u - d e s s u s   du  p l a n   P,  c ' e s t - à - d i r e   a u  d r o i t  d e s  

l è v r e s   22  e t   3 2 .  

S e l o n   une  v a r i a n t e ,   i n d i q u é e   en  t r a i t   m i x t e ,   l e  

g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   se  p r o l o n g e   a u - d e s s u s   de  la   t ê t e  

e t   se  r a c c o r d e   avec   la  p a r o i   i n t e r n e   de  la  l è v r e   i n t e r n e  

2 2 .  

Comme  dans   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t ,   l a  

b a g u e   r é f r a c t a i r e   34  c o n s t i t u e   un  o b s t a c l e   e m p ê c h a n t   l e  

p a s s a g e   des  c a l o r i e s   t o u t   en  a s s u r a n t   un  r e n f o r c e m e n t   m é -  

c a n i q u e   de  la  t ê t e   c h a u d e   de  f i l i è r e .  

S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   r e p r é s e n t é   à  

la  f i g u r e   4,  la  t ê t e   c o m p o s i t e   de  f i l i è r e   c o m p o r t e   a u -  

d e s s u s   du  p l a n   P  une  l è v r e   42  d o n t   la  f a c e   e x t é r i e u r e  

é v i d é e   43  e s t   c o n c a v e   s u i v a n t   un  p r o f i l   d ' é v i d e m e n t   s e m i -  

t o r i q u e ,   qu i   fo rme   un  r e b o r d   ou  é l a r g i s s e m e n t   s u p é r i e u r  

44  r e j o i g n a n t   la  p a r o i   i n t e r n e   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   e t  

un  l o g e m e n t   pou r   une  b a g u e   r é f r a c t a i r e ,   s i l i c o - a l u m i n e u s e ,  

45  à  p r o f i l   c o n j u g u é   s e m i - t o r i q u e   e t   à  p r o f i l   e x t é r i e u r  

c y l i n d r i q u e   a j u s t é   au  p r o f i l   i n t e r n e   c y l i n d r i q u e   de  l ' o r i -  

f i c e   de  c o u l é e   4.  Le  r e b o r d   44  o c c u p e   la  même  l a r g e u r   a n -  

n u l a i r e   que  le  c o r p s   7  s i t u é   a u - d e s s o u s   du  p l a n   P.  M a i s  

ce  r e b o r d   s u p é r i e u r   44  de  g r a n d e   l a r g e u r ,   en  c o n t a c t   a v e c  

la  f o n t e   l i q u i d e   c o n t e n u e   dans   le  b a s s i n   de  c o u l é e   1,  e s t  

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

pa r   la  b a g u e   r é f r a c t a i r e   s e m i - t o r i q u e   45  s i t u é e   j u s t e   e n -  

d e s s o u s ,   de  s o r t e   que  le  f l u x   f1  d ' e n t r a î n e m e n t   de  c a l o -  

r i e s   v e r s   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   15  ne  p e u t   p a s  
s ' é t a l e r   su r   t o u t e   la  l a r g e u r   a n n u l a i r e   de  ce  r e b o r d   s u p é -  

r i e u r   ni  se  d i r i g e r   d i r e c t e m e n t   v e r s   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   15.  Au  c o n t r a i r e ,   le  f l u x   f1  d o i t   c o n t o u r -  

ne r   la   b a g u e   r é f r a c t a i r e   45  e t   f r a n c h i r   une  s e c t i o n   a n n u -  

l a i r e   é t r o i t e   ab,   e n t r e   la  b a g u e   r é f r a c t a i r e   45  e t   l ' e s -  

p a c e   t u b u l a i r e   10.  Donc,   l ' e n t r a î n e m e n t   de  c a l o r i e s   p a r  
le  f l u x   f1  e s t   f a i b l e .  

Au  l i e u   d ' ê t r e   s e m i - t o r i q u e , l a   s u r f a c e   e x t é r i e u r e  



é v i d é e   de  la   l è v r e   e t   la  b a g u e   r é f r a c t a i r e   p e u v e n t   a v o i r  

un  p r o f i l   d ' é v i d e m e n t   r e c t a n g u l a i r e .   La  f i g u r e   5  r e p r é -  
s e n t e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  ce  t y p e .   Sur  c e t t e   f i g u r e  

en  e f f e t ,   une  t ê t e   c o m p o s i t e   en  g r a p h i t e   c o m p o r t e   une  l è -  

v r e   i n t e r n e   m i n c e   46  d o n t   la   s u r f a c e   e x t é r i e u r e   é v i d é e  

d é l i m i t e   deux   l o g e m e n t s   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e ,   q u i  

s o n t   c o m b l é s   pa r   deux  b a g u e s   r é f r a c t a i r e s   48  e t   49,   c o n -  

c e n t r i q u e s   e t   de  même  fo rme   c y l i n d r i q u e   ( p r o f i l   r e c t a n g u -  
l a i r e   ou  à  peu  p r è s ) .   Les  deux   b a g u e s   48  e t   49  s o n t   s é p a -  
r é e s   p a r   une  c l o i s o n   h o r i z o n t a l e   50  en  g r a p h i t e ,   f o r m é e  

p a r   une   a i l e t t e   c i r c o n f é r e n t i e l l e   de  la   l è v r e   46  en  c o n -  
t a c t   a v e c   le  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   3  e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,  

non  s u s c e p t i b l e   de  f o u r n i r   un  p a s s a g e   aux  c a l o r i e s .   De 

p l u s ,   comme  dans   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la   f i g u r e   4 ,  
la   l è v r e   46  c o m p o r t e   un  r e b o r d   s u p é r i e u r   ou  c l o i s o n   p l a n e  

52,  ce  qu i   c o n f è r e   à  la   t ê t e   en  g r a p h i t e   un  p r o f i l   m é r i -  

d i e n   en  F.  La  s e c t i o n   s u p é r i e u r e   de  ce  p r o f i l   m é r i d i e n   e n  
F  p e u t   ê t r e   s o i t   r e c o u v e r t e   de  g a r n i s s a g e   r é f r a c t a i r e   3 ,  
s i   c e l u i - c i   se  r a c c o r d e   p a r   un  a r r o n d i   (en  t r a i t   p l e i n )  

a v e c   la  p a r o i   i n t e r n e   de  la  l è v r e   de  g r a p h i t e   46,  s o i t   e n  
c o n t a c t   a v e c   la  f o n t e   l i q u i d e   s i   le   r a c c o r d e m e n t   a r r o n d i  

s ' e f f e c t u e   s u i v a n t   la  l i g n e   en  t r a i t   i n t e r r o m p u ,   dans   l e  

p r o l o n g e m e n t   des  b o r d s   p é r i p h é r i q u e s   des  c l o i s o n s   50,  5 2 .  

S e l o n   une  v a r i a n t e ,   la   l è v r e   46  p e u t   ê t r e   d é p o u r -  

vue  de  r e b o r d   s u p é r i e u r   52;  la   b a g u e   i s o l a n t e   s u p é r i e u r e  
49  e s t   a l o r s , à   sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   au  c o n t a c t   du  g a r -  
n i s s a g e   3,  ce  qu i   c o n f è r e   à  la  l è v r e   en  g r a p h i t e   un  p r o -  
f i l   m é r i d i e n   en  T .  

Comme  dans   l ' e x e m p l e   de  la  f i g u r e   4,  la  s e c t i o n  

de  p a s s a g e   o f f e r t e   au  f l u x   f1  d ' é v a c u a t i o n   de  c a l o r i e s  

v e r s   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   15  r e s t e   l i m i t é e   à  l a  

l è v r e   t u b u l a i r e   v e r t i c a l e   a m i n c i e   46  de  la  t ê t e .  

B i en   e n t e n d u , l a   t ê t e   c o m p o s i t e   p e u t   é g a l e m e n t   c o m -  

p o r t e r   d ' a u t r e s   d i s p o s i t i o n s   de  l è v r e   en  g r a p h i t e   e t   d e  

b a g u e   s ' o p p o s a n t   au  p a s s a g e   des  c a l o r i e s ,   s e l o n   l e s   i n s -  



t a l l a t i o n s .  

Dans  l e s   cas   où  la  b a g u e   i s o l a n t e   45  ( f i g .   4 ) ,  

48,  49  ( f i g .   5 ) ,   n ' e s t   pas  en  c o n t a c t   d i r e c t   avec   la   f o n -  

t e ,   i l   y  a  t o u t   i n t é r ê t   à  c h o i s i r   p o u r   c e t t e   b a g u e   une  m a -  

t i è r e   a y a n t   de  m e i l l e u r e s   q u a l i t é s   i s o l a n t e s ,   s a n s   a v o i r  

b e s o i n   des  p r o p r i é t é s   r é f r a c t a i r e s   que  n é c e s s i t e   le  c o n -  

t a c t   a v e c   la  f o n t e   l i q u i d e .   C ' e s t   a i n s i   que  l e s   b a g u e s  

45,  48,  49  p e u v e n t   ê t r e   en  f i b r e s   d ' a l u m i n e   a l o r s   que  l a  

b a g u e   24  p e u t   ê t r e   en  b é t o n   s i l i c o - a l u m i n e u x ,   ce  d e r n i e r  

é t a n t   b e a u c o u p   moins   bon  i s o l a n t   que  l e s   f i b r e s   d ' a l u m i n e .  

Dans  ces   d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s ,   la  h a u t e u r   d ' u n e  

l è v r e   32,  42,  46  a u - d e s s u s   du  p l a n   P,  e t   sa  l a r g e u r   r a -  
d i a l e   m o y e n n e ,   s o n t   a n a l o g u e s   à  c e l l e s   de  la  l è v r e   22  d e s  

f i g u r e s   1  e t   2 .  

E n f i n ,   b i e n   que  l ' i n v e n t i o n   a i t   é t é   d é c r i t e   p o u r  

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

que  é g a l e m e n t   à  une  c o u l é e   c o n t i n u e   m o n t a n t e ,   la  t ê t e   d e  

f i l i è r e   d e v e n a n t   le  " p i e d "   de  f i l i è r e   e t   é t a n t   i m m e r g é e  

dans   le  b a i n   de  f o n t e   s i t u é   à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n ;   e l l e   s ' a p p l i q u e   e n c o r e   à  la  c o u l é e   c o n t i -  

nue  h o r i z o n t a l e   ( l ' a x e   X-X  é t a n t   h o r i z o n t a l )   ou  à  l a  

c o u l é e   c o n t i n u e   i n c l i n é e   ( l ' a x e   X-X  é t a n t   o b l i q u e ) .  



1  -   F i l i è r e   t u b u l a i r e   p o u r   i n s t a l l a t i o n   de  c o u l é e  

c o n t i n u e   c o m p o r t a n t   un  b a s s i n   de  c o u l é e   (1)  muni   d ' u n   o r i -  

f i c e   i n f é r i e u r   ( 4 ) ,   une  e n v e l o p p e   (15)  de  r e f r o i d i s s e m e n t  

de  la   f i l i è r e   m o n t é e   s o u s   le  b a s s i n ,   dans   le  p r o l o n g e m e n t  

de  la   p a r o i   i n t e r n e   de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   ( 4 ) ,   e t   u n  

n o y a u   c h a u f f é   (8)  qu i   d é l i m i t e   avec   la  f i l i è r e   (6)  un  e s -  

p a c e   t u b u l a i r e   é t r o i t   de  c o u l é e   ( 1 0 ) ,   c o a x i a l   à  l ' o r i f i c e  

de  c o u l é e ,   la   f i l i è r e   (6)  c o m p o r t a n t   un  c o r p s   c y l i n d r i q u e  

é p a i s   (7)  e n t o u r é   pa r   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 ,   e t  

une  t ê t e   (17)  en  s a i l l i e   dans   l ' o r i f i c e   de  c o u l é e ,   c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  la   t ê t e   (17)  de  la  f i l i è r e   (6)  e s t   c o m -  

p o s i t e   e t   c o m p o r t e   au  m o i n s   une  l è v r e   a n n u l a i r e   é t r o i t e  

(22,   32,  42,  46)  à  s u r f a c e   i n t e r n e   (26)  en  p r o l o n g e m e n t  

c o n t i n u   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   (26)  du  c o r p s   (7)  de  la  f i -  

l i è r e ,   qu i   e s t   r a c c o r d é e   à  ce  d e r n i e r   au  d r o i t   du  p l a n   d e  

c o n t a c t   (P)  e n t r e   le   b a s s i n   e t   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 ,   e t   au  moins   une  b a g u e   (24,   34,  45,  48,  49)  en  m a t é -  

r i a u   i s o l a n t ,   e n t o u r a n t   la   l è v r e   e t   en  c o n t a c t   avec   l e  

c o r p s ,   qu i   s ' o p p o s e   au  p a s s a g e   des  c a l o r i e s .  

2  -   F i l i è r e   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 e   en  ce  que  la  l è v r e   (22,   32,  42,  46)  e s t   en  g r a p h i t e  

e t   d ' u n e   s e u l e   p i è c e   avec   le  c o r p s   (7)  de  la   f i l i è r e   ( 6 ) .  

3  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  e t  

2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  l è v r e   (22,   32)  e s t   t r è s   l é -  

g è r e m e n t   t r o n c o n i q u e   e t   e s t   r a c c o r d é e   au  c o r p s   p a r   un  a r -  

r o n d i .  

4  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n 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 s é e   en  ce  que  la  b a g u e   (24,   34,  45,  48,  4 9 )  

e s t   en  un  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e .  

5  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  b a g u e   i s o l a n t e   (24,   34)  r e m -  

p l i t   l ' e s p a c e   e n t r e   la  l è v r e   (22,   42)  e t   la   p a r o i   i n t e r n e  

de  l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   (4)  e t   a f f l e u r e   l ' e x t r é m i t é   s u p é -  

r i e u r e   de  la  l è v r e .  



6  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

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

e x t é r i e u r e   (32)  c o a x i a l e   à  la   l è v r e   i n t e r n e   ( 2 2 ) ,   s é p a r é e  
de  c e l l e - c i   pa r   un  e s p a c e   a n n u l a i r e ,   e t   e x t é r i e u r e m e n t  

c y l i n d r i q u e   p o u r   s ' a p p l i q u e r   c o n t r e   la   p a r o i   de  l ' o r i f i c e  

de  c o u l é e ,   la   b a g u e   r é f r a c t a i r e   (34)  r e m p l i s s a n t   l ' e s p a c e  

e n t r e   l e s   deux   l è v r e s .  

7  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t  

2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  l è v r e   (42 ,   46)  c o m p o r t e   u n  

r e b o r d   s u p é r i e u r   (44,   52)  e t   e s t   e x t é r i e u r e m e n t   é v i d é e  

p a r   au  m o i n s   une  c a v i t é   a n n u l a i r e   de  l o g e m e n t  d ' u n e   b a g u e  

i s o l a n t e   (45 ,   48,  4 9 ) .  

8  -   F i l i è r e   s u i v a n t   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  la  s u r f a c e   e x t é r i e u r e   é v i d é e   (43)  de  l a  

l è v r e   (42)  e s t   c o n c a v e   e t   s e m i - t o r i q u e .  

9  -   F i l i è r e   s u i v a n t   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  la  l è v r e   (46)  c o m p o r t e   une  a i l e t t e   l a t é -  

r a l e   (50)  f o r m a n t   c l o i s o n   de  s é p a r a t i o n   de  deux  b a g u e s  

c o n c e n t r i q u e s   s u p e r p o s é e s   (48 ,   4 9 ) .  

1 0  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   l a r g e u r   r a d i a l e   de  l a  

l è v r e   (22,   42,  46)  e s t   e n v i r o n   un  t i e r s   de  c e l l e   du  c o r p s  

(7)  de  la  f i l i è r e .  

1 1  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  

10,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  b a g u e   (48,   49)  e s t   en  u n  

m a t é r i a u   i s o l a n t   t e l   que  des   f i b r e s   d ' a l u m i n e .  

1 2  -   F i l i è r e   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  l è v r e   ( 2 2 , 3 2 ,   42,  4 6 )  

a  une  h a u t e u r   a x i a l e   au  m o i n s   é g a l e   à  l ' é p a i s s e u r   d u  

c o r p s   (7)  e t ,   de  p r é f é r e n c e ,   une  f o i s   e t   demie   c e t t e  

é p a i s s e u r .  
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