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Description 

La  présente  invention  concerne  un  procédé 
pour  la  lubrification  d'une  iingotière  de  coulée 
continue  de  métal,  en  particulier  d'acier. 

On  sait  que  la  coulée  continue  d'un  métal  est 
une  méthode  qui  consiste  à  couler  le  métal  liqui- 
de  dans  une  Iingotière  sans  fond  généralement 
animée  d'un  mouvement  d'oscillation,  dont  les 
parois  sont  refroidies  énergiquement.  Sous  l'ef- 
fet  de  ce  refroidissement  énergique,  la  peau  du 
métal  coulé  se  solidifie  rapidement  et  le  lingot  est 
alors  extrait  de  la  Iingotière  pour  traverser  une 
cage  à  rouleaux  dans  laquelle  il  poursuit  et  achè- 
ve  sa  solidification. 

Le  début  de  solidification  du  métal  dans  la  Iin- 
gotière  entraîne  la  mise  en  présence  de  deux  sur- 
faces  solides,  dont  l'une  est  en  mouvement  par 
rapport  à  l'autre.  Ces  deux  surfaces  se  trouvant 
par  ailleurs  à  des  températures  élevées,  quoique 
différentes,  il  se  pose  dans  leur  zone  de  contact 
de  sérieux  problèmes  de  frottement  et  par  consé- 
quent  de  lubrification. 

Il  est  de  pratique  courante  d'assurer  la  lubrifi- 
cation  d'une  telle  Iingotière  de  coulée  continue 
en  déposant,  sur  la  surface  supérieure  du  métal 
coulé,  une  poudre  contenant  un  agent  lubrifiant 
approprié.  La  haute  température  qui  règne  dans 
la  Iingotière  provoque  la  fusion  de  la  poudre  et  le 
mouvement  d'oscillation  de  la  Iingotière  assure 
sa  pénétration  entre  le  métal  coulé  et  la  paroi 
interne  de  la  Iingotière.  Il  peut  cependant  arriver 
que  l'agent  lubrifiant  perde  partiellement  ou  tota- 
lement  ses  propriétés,  et  notamment  sa  fluidité 
avant  d'atteindre  la  partie  inférieure  de  la  Iingo- 
tière.  Ce  phénomène  peut  être  dû,  par  exemple,  à 
l'entraînement,  par  la  poudre  fondue,  de  parti- 
cules  telles  que  des  inclusions  d'alumine  prove- 
nant  du  métal  coulé.  Ces  particules  généralement 
réfractaires  ont  pour  effet  de  relever  le  point  de 
fusion  de  la  poudre;  celle-ci  se  fige  de  façon  irré- 
gulière  et  la  lubrification  de  la  Iingotière  perd  son 
caractère  hydrodynamique. 

En  outre,  dans  la  zone  inférieure  de  la  Iingotiè- 
re,  le  métal  coulé  présente  une  peau  solidifiée 
d'une  épaisseur  déjà  importante,  ce  qui  implique 
un  refroidissement  de  cette  peau  par  rapport  au 
métal  en  fusion;  il  en  résulte  que  la  paroi  de  la  Iin- 
gotière,  énergiquement  refroidie,  se  trouve  à  une 
température  nettement  inférieure  au  point  de  fu- 
sion  de  la  poudre.  La  face  interne  de  cette  paroi 
se  couvre  ainsi  d'une  couche  de  poudre  solidi- 
fiée,  qui  se  constitue  au  détriment  du  film  d'agent 
lubrifiant  et  qui  réduit  par  conséquent  son  effica- 
cité. 
.  Dans  l'état  actuel  de  la  technique,  la  lubrifica- 

tion  de  la  zone  inférieure  d'une  Iingotière  de  cou- 
lée  continue  n'est  donc  pas  toujours  assurée  de 
façon  satisfaisante,  ce  qui  peut  cnstituer  un  sé- 
rieux  inconvénient  en  ce  qui  concerne  la  qualité 
superficielle  du  métal  coulé. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé 
qui  permet  de  remédier  à  cet  inconvénient  en  as- 
surant  une  lubrification  complémentaire  notam- 

ment  dans  la  zone  voisine  du  pied  de  la  Iingotière 
de  coulée  continue. 

Un  procédé  de  ce  type  est  connu  par  le 
EP-A  0  060  359,  qui  décrit  un  procédé  de  lubrifica- 

5  tion  d'une  Iingotière  de  coulée  continue  dans  le- 
quel  on  ménage  au  moins  un  orifice  de  passage  à 
travers  la  paroi  de  la  Iingotière  et  on  introduit  un 
agent  lubrifiant  par  ledit  orifice. 

Conformément  à  la  présente  invention,  un  pro- 
10  cédé  pour  la  lubrification  d'une  Iingotière  de  cou- 

lée  continue  de  métal,  en  particulier  d'acier,  dans 
lequel  on  ménage  au  moins  un  orifice  de  passage 
à  travers  la  paroi  de  ladite  Iingotière  et  où  l'on  in- 
troduit  un  agent  lubrifiant  par  ledit  orifice,  est  ca- 

15  ractérisé  en  ce  que  l'on  introduit  ledit  agent  lubri- 
fiant  sous  la  forme  d'un  barreau  constitué  d'une 
poudre  ayant  un  point  de  fusion  inférieur  à  la 
température  du  matériau  se  trouvant  en  face  du- 
dit  orifice  et  en  ce  que  l'on  provoque  la  fusion  du- 

20  dit  agent  lubrifiant  de  telle  façon  qu'il  se  répande 
entre  la  paroi  de  ladite  Iingotière  et  le  métal  coulé 
dans  ladite  Iingotière. 

A  cet  égard,  on  rappelle  que  ce  matériau  peut 
être  soit  la  peau  déjà  solidifiée  du  métal  coulé, 

25  soit  de  la  poudre  figée  sur  la  face  interne  de  la  pa- 
roi  de  la  Iingotière.  Dans  le  premier  cas,  le  bar- 
reau  d'agent  lubrifiant  fond  et  lubrifie  la  Iingotiè- 
re.  Dans  le  second  cas,  la  fusion  du  barreau  lubri- 
fiant  entraîne  la  fusion  de  la  poudre  figée,  le  mé- 

30  lange  de  deux  poudres  fondues  et  la  reprise  de  la 
lubrification  de  la  Iingotière. 

Selon  une  autre  variante  du  procédé  de  l'inven- 
tion,  on  soumet  le  dit  agent  lubrifiant  à  un  pré- 
chauffage,  et  éventuellement  à  un  début  de  fu- 

35  sion,  pendant  qu'il  se  trouve  dans  le  dit  orifice  de 
passage  à  travers  la  paroi  de  la  Iingotière. 

A  cet  égard,  il  s'est  avéré  intéressant  de  réali- 
ser  ce  préchauffage  et/ou  cette  fusion  par  effet 
Joule. 

40  La  présente  invention  porte  également  sur  un 
dispositif  permettant  de  mettre  en  œuvre  le  pro- 
cédé  qui  vient  d'être  décrit. 

A  cet  effet,  le  dispositif  de  l'invention,  compor- 
tant  des  moyens  pour  assurer  l'interduction  et  la 

45  progression  d'un  agent  lubrifiant  à  travers  la  pa- 
roi  de  ladite  Iingotière,  est  caractérisé  en  ce  que 
ces  moyens  sont  constitués  par  des  orifices  per- 
mettant  le  passage  de  l'agent  lubrifiant  sous  la 
forme  d'un  barreau  et  en  ce  qu'il  comporte  en 

50  outre  des  moyens  d'isolation  thermique  dudit 
agent  lubrifiant  par  rapport  au  système  de  refroi- 
dissement  de  la  Iingotière. 

Au  sens  de  la  présente  invention,  il  faut  en- 
tendre  par  «paroi  de  la  Iingotière»  l'ensemble  des 

55  faces  de  cette  Iingotière.  A  cet  égard,  il  va  de  soi 
qu'il  ne  sortirait  pas  du  cadre  de  l'invention  de 
prévoir,  un  ou  éventuellement  plusieurs  orifices 
de  passages  par  face,  selon  les  dimensions  de  la 
Iingotière,  da  façon  à  assurer  la  formation  d'un 

60  film  lubrifiant  sur  tout  la  surface  de  la  Iingotière. 
Selon  une  caractéristique  supplémentaire  de 

l'invention,  le  dispositif  est  en  outre  équipé  de 
moyens  de  chauffage  et/ou  de  fusion  du  dit 
agent  lubrifiant. 

65  Selon  l'invention,  les  dits  moyens  de  chauffage 
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it/ou  de  fusion  consistent  avantageusement  en 
in  circuit  de  chauffage  par  effet  Joule. 

A  titre  purement  illustratif,  la  figure  jointe  re- 
irésente  un  dispositif  conforme  à  l'invention,  in- 
tallé  dans  la  zone  inférieure  d'une  Iingotière  de 
:oulée  continue. 

La  Iingotière  1  est  dotée  d'un  circuit  de  refroi- 
lissement  par  eau  schématisé  par  les  flèches  2  et 
I,  respectivement  d'entrée  et  de  sortie  de  l'eau. 
)ans  deux  parois  opposées  de  la  Iingotière  sont 
ogés  deux  fours  4,  pourvus  d'orifices  de  passage 
i  à  travers  lesquels  des  barreaux  d'agent  lubri- 
iant  6  peuvent  pénétrer  dans  la  Iingotière.  Ces 
ours  sont  pourvus  d'un  système  de  chauffage 
>ar  effet  Joule  au  moyen  d'un  courant  électrique 
.  Ils  sont  séparés  de  l'eau  de  refroidissement  par 
es  cloisons  étanches  7;  ils  sont  en  outre  garnis 
le  matériau  d'isolation  thermique  8,  afin  d'éviter 
out  échauffement  intempestif  de  l'eau  de  refroi- 
lissement  de  la  Iingotière  1.  Lorsqu'un  métal  li- 
quide,  par  exemple  de  l'acier  en  fusion  est  coulé 
ians  cette  Iingotière,  il  se  forme  à  la  surface  laté- 
ale  du  lingot  9  une  peau  solidifiée  10  dont 
'épaisseur  augmente  dans  le  sens  de  progres- 
sion  du  lingot.  La  poudre  11  déposée  sur  la  surfa- 
;e  supérieure  du  métal  liquide  fond  et,  par  suite 
Je  l'oscillation  de  la  Iingotière,  s'écoule  entre  les 
jarois  de  la  Iingotière  1  et  la  peau  10  du  lingot.  On 
j  représente  ici  un  cas  où  le  film  12  formé  parcet- 
:e  poudre  fondue  perd  son  pouvoir  lubrifiant  dans 
a  zone  inférieure  de  la  iingotière.  Dans  cette 
zone,  les  barreaux  6  fondus  dans  les  fours  4  sup- 
jléent  au  manque  de  lubrifiant  et  forment  à  leur 
:our  un  film  13  qui  assure  une  lubrification  cor- 
■ecte  jusqu'à  la  sortie  de  la  Iingotière. 

L'invention  porte  enfin  sur  une  Iingotière  de 
Doulée  continue  de  métal,  en  particulier  d'acier, 
équipée  de  préférence  dans  chaque  face,  d'au 
moins  un  dispositif  de  lubrication  tel  qu'il  vient 
d'être  décrit. 

Revendications 

1.  Procédé  pour  la  lubrification  d'une  Iingotiè- 
re  de  coulée  continue  de  métal,  en  particulier 
d'acier,  dans  lequel  on  ménage  au  moins  un  orifi- 
ce  de  passage  à  travers  la  paroi  de  ladite  Iingotiè- 
re  et  où  l'on  introduit  un  agent  lubrifiant  par  ledit 
orifice,  caractérisé  en  ce  que  l'on  introduit  ledit 
agent  lubrifiant  sous  la  forme  d'un  barreau  (6) 
constitué  d'une  poudre  ayant  un  point  de  fusion 
inférieur  à  la  température  de  matériau  (10,  13)  se 
trouvant  en  face  dudit  orifice  (5)  et  en  ce  que  l'on 
provoque  la  fusion  dudit  agent  lubrifiant  de  telle 
façon  qu'il  se  répande  entre  la  paroi  de  ladite  Iin- 
gotière  (1)  et  le  métal  (9)  coulé  dans  ladite  Iingo- 
tière  (1). 

2.  Procédé  suivant  la  revendication  1,  caracté- 
risé  en  ce  que  l'on  soumet  ledit  barreau  (6) 
d'agent  lubrifiant  à  un  préchauffage  pendant 
qu'il  se  trouve  dans  ledit  orifice  (5)  de  passage  à 
travers  la  paroi  de  ladite  Iingotière  (1  ). 

3.  Procédé  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendi- 
cation  1  et  2,  caractérisé  en  ce  que  l'on  soumet 
ledit  barreau  (6)  d'agent  lubrifiant  à  un  début  de 

îusion  penaant  qu  il  se  trouve  aans  ieaii  ormce 
(5)  de  passage  à  travers  la  paroi  de  ladite  lingotiè- 
re(1). 

4.  Procédé  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendi- 
;  cation  2  et  3,  caractérisé  en  ce  que  l'on  réalise  le- 

dit  préchauffage  et/ou  ledit  début  de  fusion  de 
barreau  (6)  par  effet  Joule. 

5.  Dispositif  pour  la  mise  en  œuvre  du  procédé 
suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendications  1  à  4, 

o  comportant  des  moyens  (5,  6)  pour  assurer  l'in- 
troduction  et  la  progression  d'un  agent  lubrifiant 
à  travers  la  paroi  d'une  Iingotière  (1)  de  coulée 
continue  caractérise  en  ce  que  ces  moyens  (5) 
sont  constitués  par  des  orifices  permettant  le 

s  passage  de  l'agent  lubrifiant  sous  la  forme  d'un 
barreau  (6)  et  en  ce  qu'il  comporte  en  outre  des 
moyens  (8)  d'isolation  thermique  dudit  agent  lu- 
brifiant  (6)  par  rapport  au  système  de  refroidisse- 
ment  (2,  3)  de  la  Iingotière  (1  ). 

'.o  6.  Dispositif  suivant  la  revendication  5,  carac- 
térisé  en  ce  qu'il  est  en  outre  équipé  de  moyens 
(4)  de  chauffage  et/ou  de  fusion  dudit  agent  lu- 
brifiant  (6). 

7.  Dispositif  suivant  la  revendication  6,  carac- 
>5  térisé  en  ce  que  lesdits  moyens  (4)  de  chauffage 

et/ou  de  fusion  dudit  agent  lubrifiant  (6)  consis- 
tent  en  un  circuit  de  chauffage  par  effet  Joule  (I). 

Patentansprùche 
10 

1.  Verfahren  zur  Schmierung  einer  Strang- 
gusskokille  eines  Metalls,  insbesondere  Stahls, 
worin  mindestens  eine  Durchgangsôffnung 
durch  die  Wand  besagter  Kokille  vorgesehen  ist 

J5  und  ein  Schmierstoff  durch  besagte  Ôffnung  ein- 
gefùhrt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man 
besagten  Schmierstoff  in  Form  einer  Stange  (6) 
aus  einem  Pulver  mit  einem  niedrigeren 
Schmelzpunkt  als  der  Temperatur  des  Materials 

io  (10,  13)  gegenûber  der  besagten  Ôffnung  (5)  ein- 
fùhrt  und  besagten  Schmierstoff  so  schmelzen 
lasst,  dass  er  sich  zwischen  der  Wand  der  besag- 
ten  Kokille  (1)  und  dem  Giessmetall  (9)  in  dieser 
Kokille  (1)  ausbreitet. 

45  2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  man  eine  Vorwarmung  der 
besagten  Schmierstoffstange  (6)  erfolgen  lâsst, 
wahrend  sie  sich  in  besagter  Durchgangsôffnung 
(5)  durch  die  Wand  jener  Kokille  (1  )  bef  indet. 

50  3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  1  und 
2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  beginnen- 
des  Schmelzen  besagter  Schmierstoffstange  (6) 
erfolgen  lasst,  wëhrend  sie  sich  in  besagter 
Durchgangsôffnung  (5)  durch  die  Wand  der  Ko- 

55  kille(1)befindet. 
4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprùche  2  und 

3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  dièse  Vor- 
warmung  und/oder  dièses  beginnende  Schmel- 
zen  der  Stange  (6)  mittels  des  Joule-Effekts  be- 

60  wirkt. 
5.  Vorrichtung  zur  Durchfûhrung  des  Verfah- 

rens  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  4,  mit  Mit- 
teln  (5,  6)  zur  gesicherten  Einfùhrung  und  Vor- 
wartsbewegung  eines  Schmierstoffs  durch  die 

65  Wand  einer  Stranggusskokille  (1),  dadurch  ge- 

3 
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kennzeichnet,  dass  dièse  Mittel  (5)  aus  Ôffnun- 
gen  bestehen,  die  den  Durchgang  des  Schmier- 
stoffs  in  Form  einer  Stange  (6)  gestatten  und 
dass  die  Vorrichtung  ferner  Mittel  (8)  zur  War- 
meisolation  des  besagten  Schmierstoffs  (6)  ge- 
gen  das  Kûhlsystem  (2,  3)  der  Kokille  (1)  enthalt. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  sie  ferner  mit  Mitteln  (4)  zum 
Aufheizen  und/oder  Schmelzen  des  besagten 
Schmierstoffs  (6)  ausgestattetist. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  besagten  Mittel  (4)  zum 
Aufheizen  und/oder  zum  Schmelzen  des  besag- 
ten  Schmierstoffs  (6)  aus  einem  Heizkreislauf 
mittels  Joule-Effekt^l)  bestehen. 

Claims 

1.  Process  for  lubricating  an  ingot  mould  for 
the  continuous  casting  of  a  métal,  particularly  of 
steel,  in  which  at  least  one  access  aperture  is  pro- 
vided  through  the  wall  of  the  said  ingot  mould 
and  in  which  a  lubricant  is  introduced  through  the 
said  aperture,  characterized  in  thatthe  said  lubri- 
cant  is  introduced  in  the  form  of  a  bar  (6)  formed 
from  a  powder  having  a  melting  point  lower  than 
the  température  of  the  material  (10,  13)  which  is 
located  opposite  the  said  aperture  (5)  and  in  that 
the  said  lubricant  is  caused  to  melt  in  such  a  way 
that  it  spreads  between  the  wall  of  the  said  ingot 
mould  (1)  and  the  métal  (9)  cast  in  the  said  ingot 
mould  (1). 

2.  Process  according  to  Claim  1,  characterized 
in  that  the  said  bar  (6)  of  lubricant  is  subjected  to 
preliminary  heating  while  it  is  in  the  said  access 
aperture  (5)  through  the  wall  of  the  said  ingot 

5  mould  (1). 
3.  Process  according  to  either  of  Claims  1  and 

2,  characterized  in  that  the  said  bar  (6)  of  lubri- 
cant  is  subjected  to  incipient  melting  while  it  is  in 
the  said  access  aperture  (5)  through  the  wall  of 

10  the  said  ingot  mould  (1). 
4.  Process  according  to  either  of  Claims  2  and 

3,  characterized  in  thatthe  said  preliminary  heat- 
ing  and  /or  the  said  incipient  melting  of  the  bar 
(6)  is  carried  out  using  the  Joule  effect. 

15  5.  Device  for  implementing  the  process  ac- 
cording  to  any  one  of  Claims  1  to  4,  comprising 
means  (5,  6)  for  ensuring  the  introduction  and  the 
advance  of  a  lubricant  through  the  wall  of  a  con- 
tinuous-casting  ingot  mould  (1),  characterized  in 

20  that  thèse  means  (5)  comprise  apertures  which 
allow  the  lubricant,  in  the  form  of  a  bar  (6)  to  pass 
through  and  in  that  it  additionally  comprises 
means  (8)  for  thermally  insulating  the  said  lubri- 
cant  (6)  in  relation  to  the  cooling  System  (2,  3)  of 

25  the  ingot  mould  (1). 
6.  Device  according  to  Claim  5,  characterized 

in  that  it  is  additionally  provided  with  means  (4) 
for  heating  and/or  melting  the  said  lubricant  (6). 

7.  Device  according  to  Claim  6,  characterized 
30  in  that  the  said  means  (4)  for  heating  and/or  melt- 

ing  the  said  lubricant  (6)  comprise  a  heating  cir- 
cuit  using  the  Joule  effect  (I). 
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