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Description

La présente invention a pour objet un procédé et un
dispositif de réalisation d'une enveloppe métallique sur
une dme de forme allongée et de composition métallur-
gique différente de celle de ladite enveloppe, pour for-
mer un produit composite bimétallique.

Jusqu'a présent, les procédés de réalisation d'une
enveloppe métallique sur une dme de forme allongée
consistent, & déplacer 'ame verticalement et coxiale-
ment dans une lingotiére dont la paroi interne ménage
un espace avec la paroi externe de I'ame et dont la sec-
tion interne correspond sensiblement & la section de
ladite enveloppe, a couler, dans ledit espace, un métal
d'apport en fusion, destiné a former ladite enveloppe, a
chauffer la partie supérieure de la lingotiére et a refroidir
la partie inférieure de ladite lingotiére pour solidifier ledit
métal d'apport (voir par exemple US-A-3455372).

Ces procédés permettent d'assurer la liaison de
I'enveloppe métallique sur I'a&me qui, dans le cas notam-
ment des cylindres ou des rouleaux de laminoir, doit
étre parfaite en raison des contraintes thermiques et
mécaniques élevées auxquelles ladite enveloppe est
soumise.

On connait plus particulierement dans le JP-A-
6160256, un procédé d'élaboration d'une enveloppe
métallique sur une dme, dans lequel le métal d'apport
en fusion destiné a former ladite enveloppe est main-
tenu en température, avant sa solidification, dans une
lingotiére en matériau réfractaire et qui est associée a
un cristallisoir en cuivre refroidi par circulation d'eau.

Le maintien en température de la réserve de métal
d'apport en fusion est assuré par une bobine a induc-
tion & haute fréquence.

Dans ce procédé, un préchauffage du métal
d'apport alimentant la partie supérieure conique de la
lingotiére est réalisé, ainsi qu'un émaillage de I'ame afin
de faciliter la liaison entre le métal d'apport destiné a
former I'enveloppe et le métal constituant I'ame.

Le procédé décrit dans le brevet JP-A-6160256 a
pour principal inconvénient de conduire & une prépara-
tion lourde et onéreuse de | 'Ame et a des investisse-
ments élevés notamment dans des systémes de
chauffage par induction & haute fréquence du métal
d'apport.

L'invention a pour but d'éviter les inconvénients
mentionnés ci-dessus en proposant un procédé et un
dispositif de réalisation d'une enveloppe métallique sur
une &me de forme allongée, particulierement simple a
metire en oeuvre et permettant d'assurer un décapage
a chaud de la paroi externe de I'ame juste avant le
dépdt du métal d'apport.

L'invention a donc pour objet un procédé de réalisa-
tion d'une enveloppe métallique sur une dme de forme
allongée et de composition métallurgique différente de
celle de ladite enveloppe, pour former un produit com-
posite bimétallique, comme par exemple un cylindre de
laminoir, procédé dans lequel :
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- on déplace I'ame verticalement et coaxialement
dans une lingotiére dont la paroi interne ménage un
espace avec la paroi externe de I'ame et dont la
section interne correspond sensiblement a la sec-
tion de ladite enveloppe,

- on coule, dans ledit espace, un métal d'apport en
fusion destiné a former ladite enveloppe,

- on chauffe la partie supérieure de lingotiére,

- et onrefroidit la partie inférieure de ladite lingotiére
pour solidifier ledit métal d'apport, caractérisé en ce
que :

- ondéplace I'ame dans la lingotiére en lui communi-
quant une oscillation verticale continue associée au
mouvement vertical de descente de ladite ame,

- onrecouvre le métal d'apport en fusion, a l'intérieur
de la lingotiére et au niveau de la partie supérieure
de ladite lingotiére, par un laitier électroconducteur,

- on chauffe le laitier électroconducteur a une tempé-
rature supérieure a 1450°C,

- et on communique audit laitier électroconducteur
un mouvement de rotation autour de la 'ame pour
effectuer le décapage de la paroi externe de ladite
ame avant son contact avec le métal d'apport en
fusion.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- on coule le métal d'apport en fusion dans I'espace
ménagé entre la paroi interne de la lingotiére et la
paroi externe de l'ame, par déversement dudit
métal préalablement fondu dans un four associé a
ladite lingotiére,

- on fond le métal d'apport dans un four a induction.

L'invention a également pour objet un dispositif de
réalisation d'une enveloppe métallique sur une dme de
forme allongée, pour la mise en oeuvre du procédé
mentionné ci-dessus, ledit dispositif comprenant une
lingotiére de section interne correspondant sensible-
ment & la section de ladite enveloppe et dont la paroi
interne ménage un espace avec la paroi externe de
ladite &me pour un métal d'apport en fusion destiné a
former ladite enveloppe, ladite lingotiére comportant a
sa partie inférieure des moyens de refroidissement pour
la solidification du métal d'apport, caractérisé en ce quiil
comporte des moyens communiquant une oscillation
verticale continue a I'ame associée a son mouvement
vertical de descente lors de la coulée du métal d'apport
et la lingotiére est formée d'un anneau supérieur de
chauffage et de mise en rotation d'un laitier électrocon-
ducteur disposé au-dessus du métal d'apport dans
ladite lingotiére, d'un anneau inférieur muni desdits
moyens de refroidissement et d'une couronne isolante
électriquement et séparant lesdits anneaux.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- l'anneau supérieur est fendu verticalement pour for-
mer une self d'induction & une spire et une pre-
miére électrode de chauffage par effet Joule du
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laitier électroconducteur, une seconde électrode de
chauffage par effet Joule dudit laitier étant formé
par 'ame,

- le dispositif comporte un four de maintien en tem-
pérature du métal d'apport en fusion associé a la
lingotiére,

- le four de maintien en température est formé par un
four & induction.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la des-
cription qui va suivre donnée uniquement a titre d'exem-
ple et faite en se référant a la figure unique annexée qui
représente une vue en perspective partiellement arra-
chée du dispositif selon I'invention.

Le dispositif représenté 3 la figure est destiné a la
réalisation d'une enveloppe métallique 2 en alliage dur
sur une ame de forme allongée, comme par exemple un
arbre 1 en acier de construction du type XC38 ou
35CD4 pour former un produit composite bimétallique
et notamment un cylindre de laminoir.

A cet effet, le dispositif comporte une lingotiere 10
destinée a recevoir un métal d'apport 5 en fusion cons-
tituant I'enveloppe métallique 2 et qui est traversée par
l'arbre 1.

L'arbre 1 est déplacé verticalement et coaxialement
dans la lingotiére 10 et pour cela, cet arbre 1 est, d'une
part, suspendu a son extrémité supérieur 1a par exem-
ple par une bride 3 & un organe de support approprié,
non représenté, et, d'autre part guidé a son extrémité
inférieure 1b.

Par ailleurs, I'arbre 1 est également animé d'un
mouvement oscillant vertical en méme temps que le
mouvement vertical de descente dans la lingotiére 10.

Cette lingotiére 10 posséde une section interne
correspondant sensiblement a la section de I'enveloppe
2.

La paroi interne 10a de la lingotiére 10 ménage un
espace 4 avec la paroi externe 1¢ de l'arbre 1 pour le
déversement du métal d'apport 5 en fusion destiné a
former I'enveloppe métallique 2, comme on le verra ulté-
rieurement.

D'autre part, la lingotieére 10 est formée d'un
anneau supérieur 11, d'un anneau inférieur 12 et d'une
couronne 13 isolante électriquement et séparant lesdits
anneaux 11 et 12.

Les anneaux 11 et 12 sont creux et sont par exem-
ple réalisés en cuivre.

L'anneau supérieur 11 est relié a une source d'ali-
mentation, non représentée, en courant continu sur
lequel est superposé un courant basse fréquence.

De plus, I'anneau supérieur 11 comporte une fente
verticale 11a de fagon & former une self d'induction a
une spire et une premiére électrode de chauffage par
effet Joule. Une seconde électrode de chauffage est for-
mée par l'arbre 1.

Les anneaux 11 et 12 comportent des moyens de
refroidissement, non représentés, qui sont formés par
exemple par au moins un circuit de circulation d'eau
ménagé dans lesdits anneaux.
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L'anneau supérieur 11 comporte également un
entonnoir 14 destiné a assurer I'écoulement du métal
d'apport 5 dans I'espace 4 et qui est contenu dans un
four 6 de maintien en température dudit métal d'apport.

Ce four 6 est par exemple constitué par un four a
induction.

Aprés avoir suspendu l'arbre 1 verticalement et
coaxialement dans la lingotiére 10 tout en lui communi-
quant une oscillation verticale continue, le métal
d'apport 5 en fusion contenu dans le four 6 est déversé
par gorgées successives dans I'espace 4 par l'intermé-
diaire de I'entonnoir 14.

Le métal d'apport 5 dans I'espace 4 est recouvert
d'un laitier électroconducteur 7 au niveau de I'anneau
supérieur 11 de la lingotiére 10.

Ce laitier électroconducteur 7 est chauffé par effet
Joule & une température supérieure a 1450°C et par
exemple a 1500°C par les électrodes de chauffage for-
mées respectivement par l'anneau supérieur 11 et
larbre 1.

De plus, 'anneau supérieur 11 fendu, qui forme une
spire d'induction, entraine en rotation le laitier électro-
conducteur 7 dans la lingotiére 10 et autour de I'arbre 1
a l'aide du courant basse fréquence.

La vitesse de rotation du laitier électroconducteur 7
est égale a environ 1 tour par seconde ce qui permet
d'effectuer un décapage de la paroi externe 1¢ de
larbre 1 juste avant que cette paroi entre en contact
avec le métal d'apport 5 en fusion destiné a former
I'enveloppe 2.

Le mouvement de rotation du laitier électroconduc-
teur 7 permet de metire lI'arbre 1 en condition idéale
pour réaliser un soudage parfait entre le métal de l'arbre
1 et le métal de I'enveloppe 2.

Le métal d'apport 5 en fusion déversé par gorgées
successives dans I'espace 4 traverse le laitier électro-
conducteur 7 et se solidifie progressivement en entrant
en contact avec I'anneau inférieur 12 qui est refroidi.

Le métal d'apport 5 en fusion est réparti de maniére
homogéne autour de l'arbre 1 grace notamment a la
rotation du laitier électroconducteur 7.

Ainsi, du fait de la descente de I'arbre 1 & travers la
lingotiére 10, I'enveloppe 2 se forme progressivement
sur ledit arbre 1.

La partie solidifiée de I'enveloppe 2 forme un fond
déplacgable de la lingotiére 10.

Selon une variante, une bague, non représentée
peut étre montée sur l'arbre 1 pour former le fond dépla-
cable de la lingotiére 10 au début de la coulée du métal
d'apport 5 en fusion dans ladite lingotiére.

D'autre part, le mouvement vertical de descente de
larbre 1 suivant une oscillation continue permet le
démoulage progressif du produit composite ainsi réa-
lisé, de la lingotiére 10.

Le dispositif selon l'invention permet de couler et de
solidifier environ 10kg/mn de métal d'apport.

Le dispositif selon l'invention peut permetire de
couler plus rapidement le métal d'apport, mais, dans ce
cas, la hauteur de métal d'apport dans la lingotiere 10
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doit étre faible afin d'éviter que les deux fronts de solidi-
fication formés par I'anneau inférieur 12 et par l'arbre 1
produisent des porosités a linterface de ces deux
fronts.

Le procédé et le dispositif selon I'invention sont par-
faitement adaptés a la production de cylindres de lami-
noir & chaud et a froid.

De plus, grace a la présence du laitier électrocon-
ducteur, le métal d'apport en fusion, qui peut étre pro-
tégé pendant la coulée par un jet d'argon, est ensuite
épuré notamment en inclusions oxydées par I'action
dudit laitier électroconducteur.

Revendications

1. Procédé de réalisation d'une enveloppe métallique
(2) sur une ame (1) de forme allongée et de compo-
sition métallurgique différente de celle de ladite
enveloppe (2), pour former un produit composite
bimétallique, comme par exemple un cylindre de
laminoir, procédé dans lequel :

- ondéplace I'ame (1) verticalement et coaxiale-
ment dans une lingotiére (10) dont la paroi
interne (10a) ménage un espace (4) avec la
paroi externe (1¢) de I'ame (1) et dont la sec-
tion interne correspond sensiblement a la sec-
tion de ladite enveloppe (2),

- on coule, dans ledit espace (4), un métal
d'apport (5) en fusion destiné a former ladite
enveloppe (2),

- on chauffe la partie supérieure de la lingotiére
(10),

- etonrefroidit la partie inférieure de ladite lingo-
tiere (10) pour solidifier ledit métal d'apport (5),
caractérisé en ce que :

- ondéplace I'ame (1) dans la lingotiére (10) en
lui communiquant une oscillation verticale con-
tinue associée au mouvement vertical de des-
cente de ladite &me (1),

- on recouvre le métal d'apport (5) en fusion, a
l'intérieur de la lingotiére (10) et au niveau de la
partie supérieure (11) de ladite lingotiere (10),
par un laitier électroconducteur (7),

- onchauffe le laitier électroconducteur (7) & une
température supérieure a 1450°C,

- et on communique audit laitier électroconduc-
teur (7) un mouvement de rotation autour de
I'ame (1) pour effectuer le décapage de la paroi
externe (1¢) de ladite Ame avant son contact
avec le métal d'apport (5) en fusion.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'on coule le métal d'apport (5) en fusion dans
I'espace (4) ménagé entre la paroi interne (10a) de
la lingotiére (10) et la paroi externe (1c) de la I'ame
(1), par déversement dudit métal d'apport préala-
blement fondu dans un four (6) associé a ladite lin-
gotiére (10).
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3.

Procédé selon les revendications 1 et 2, caractérisé
en ce que l'on fond le métal d'apport (5) dans un
four & induction.

Dispositif de réalisation d'une enveloppe métallique
(2) sur une ame (1) de forme allongée, pour la mise
en oeuvre du procédé selon I'une des revendica-
tions 1 & 3, ledit dispositif comprenant une lingo-
tiere (10) de section interne correspondant
sensiblement & la section de ladite enveloppe (2) et
dont la paroi interne (10a) ménage un espace (4)
avec la paroi externe (1¢) de ladite &me (10) pour
un métal d'apport (5) en fusion destiné a former
ladite enveloppe (2), ladite lingotiére (10) compor-
tant & sa partie inférieure des moyens de refroidis-
sement pour la solidification dudit métal d'apport
(5), caractérisé en ce qu'il comporte des moyens
communiquant une oscillation verticale continue a
I'Ame associée a son mouvement vertical de des-
cente lors de la coulée du métal d'apport et la lingo-
tiére (10) est formée d'un anneau supérieur (11) de
chauffage et de mise en rotation d'un laitier électro-
conducteur (7) disposé au-dessus du métal
d'apport (5) dans ladite lingotiére (10), d'un anneau
inférieur (12) muni desdits moyens de refroidisse-
ment et d'une couronne (13) isolante électrique-
ment et séparant lesdits anneaux (11, 12).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'anneau supérieur (11) est fendu verticale-
ment pour former une self d'induction & une spire et
une premiére électrode de chauffage par effet Joule
du laitier électroconducteur (7), une seconde élec-
trode de chauffage par effet Joule dudit laitier élec-
troconducteur (7) étant formée par I'ame (1).

Dispositif suivant la revendication (4), caractérisé
en ce qu'il comporte un four (6) de maintien en tem-
pérature du métal d'apport (5) en fusion associé a
la lingotiére (10).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le four (6) de maintien en température est
formé par un four a induction.

Claims

Method for producing a metal shell (2) on an elon-
gate core (1) having a metallurgical composition dif-
ferent from that of the said shell (2), in order to form
a bimetallic composite product such as, for exam-
ple, a rolling-mill roll, in which method:

- the core (1) is moved vertically and coaxially
through a mould (10), the inner wall (10a) of
which, together with the outer wall (1¢) of the
core (1), provides a space (4) and the internal
cross-section of which corresponds substan-
tially to the cross-section of the said shell (2),
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- a molten addition metal (5), intended to form
the said shell (2), is cast into the said space (4),

- the upper part of the mould (10) is heated,

- and the lower part of the said mould (10) is
cooled in order to solidify the said addition
metal (5), characterized in that:

- the core (1) is moved through the mould (10)
while imparting to it a continuous vertical oscil-
lation combined with the vertical downward
movement of the said core (1),

- the molten addition metal (5) is covered by an
electrically conductive slag (7) inside the mould
(10) and at the upper part (11) of the said
mould (10),

- the electrically conductive slag (7) is heated to
a temperature above 1450°C,

- and a rotational movement around the core (1)
is imparted to the said electrically conductive
slag (7) in order to descale the outer wall (1¢) of
the said core before it comes into contact with
the molten addition metal (5).

Method according to claim 1, characterized in that
the molten addition metal (5) is cast into the space
(4) provided between the inner wall (10a) of the
mould (10) and the outer wall (1c) of the core (1) by
pouring the said addition metal which has been
melted beforehand in a furnace (6) associated with
the said mould (10).

Method according to Claims 1 and 2, characterized
in that the addition metal (5) is melted in an induc-
tion furnace.

Device for producing a metal shell (2) on an elon-
gate core (1), for the implementation of the method
according to one of Claims 1 to 3, the said device
comprising a mould (10) of internal cross-section
corresponding substantially to the cross-section of
the said shell (2) and the inner wall (10a) of which,
together with the outer wall (1c) of the said core
(10), provides a space (4) for a molten addition
metal (5) intended to form the said shell (2), the
said mould (10), at its lower part, including cooling
means for solidifying the said addition metal (5),
characterized in that it includes means which
impart a continuous vertical oscillation to the core
combined with its vertical downward movement
during the casting of the addition metal and the
mould (10) is formed by an upper annulus (11) for
heating and for rotating an electrically conductive
slag (7) placed above the addition metal (5) in the
said mould (10), by a lower annulus (12) provided
with the said cooling means and by an electrically
insulating ring (13) which separates the said annuli
(11, 12).

Device according to Claim 4, characterized in that
the upper annulus (11) is split vertically in order to
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form a one-turn induction coil and a first electrode
for heating the electrically conductive slag (7) by the
Joule effect, a second electrode for heating the said
electrically conductive slag (7) by the Joule effect
being formed by the core (1).

Device according to Claim 4, characterized in that it
includes a furnace (6) for maintaining the tempera-
ture of the molten addition metal (5) associated with
the mould (10).

Device according to Claim 6, characterized in that
the furnace (6) for maintaining the temperature is
formed by an induction furnace.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bildung einer metallischen Hdlle (2)
auf einer Seele (1) mit langgestreckter Form und
mit einer metallurgischen Zusammensetzung, die
von derjenigen der Hiille (2) verschieden ist, zur Bil-
dung eines Bimetall-Verbundprodukts wie bei-
spielsweise eines Walzzylinders, bei welchem
Verfahren:

- man die Seele (1) vertikal und koaxial in einer
Kokille (10) bewegt, deren Innenwand (10a)
einen Zwischenraum (4) mit der AuBenwand
(1c) der Seele (1) bildet und deren Innenquer-
schnitt im wesentlichen dem Querschnitt der
Hille (2) entspricht,

- ein geschmolzenes Auftragsmetall (5), das zur
Bildung der Hulle (2) bestimmt ist, in diesen
Zwischenraum (4) eingieft,

- den oberen Teil der Kokille (10) erhitzt,

- den unteren Teil der Kokille (10) kihlt, um das
Auftragsmetall (5) erstarren zu lassen,
dadurch gekennzeichnet, da man:

- die Seele (1) in der Kokille (10) in der Weise
bewegt, das man ihr eine kontinuierliche verti-
kale Schwingung erteilt, in Verbindung mit der
vertikalen Absenkbewegung der Seele (1),

- das geschmolzene Auftragsmetall (5) im Inne-
ren der Kokille (10) und in Héhe des oberen
Teils (11) dieser Kokille mit einer elekirisch lei-
tenden Schlacke (7) abdeckt,

- die elekirisch leitende Schlacke (7) auf eine
Temperatur oberhalb von 1450°C erhitzt,

- und der elektrisch leitenden Schlacke (7) eine
Rotationsbewegung um die Seele (1) herum
erteilt, um die Beizung der AuBenwand (1c) der
Seele zu erreichen, bevor sie mit dem
geschmolzenen Auftragsmetall (5) in Berth-
rung kommt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB man das geschmolzene Auftragsmetall (5)
in den zwischen der Innenwand (10a) der Kokille
(10) und der AuBenwand (1c) der Seele (1) gebilde-
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ten Zwischenraum (4) giefBt, durch AusgieBen die-
ses Auftragsmetalls (5), das zuvor in einem der
Kokille (10) zugeordneten Ofen (6) geschmolzen
worden ist.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl man das Auftragsmetall (5) in
einem Induktionsofen schmilzt.

Vorrichtung zur Bildung einer metallischen Hillle (2)
auf einer Seele (1) in langgestreckter Form, zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, welche Vorrichtung eine Kokille
(10) aufweist, deren Innenquerschnitt im wesentli-
chen dem Querschnitt der genannten Hulle (2) ent-
spricht und deren Innenwand (10a) mit der
AuBenwand (1c) der Seele (1) einen Zwischenraum
(4) far ein zur Bildung der Hulle (2) bestimmtes
geschmolzenes Auftragsmetall (5) bildet, wobei die
Kokille (10) in ihrem unteren Bereich Kuhimittel fir
das Erstarren des Aufiragsmetalls (5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB sie Mittel aufweist,
die der Seele eine kontinuierliche vertikale Schwin-
gung in Verbindung mit ihrer vertikalen Abwartsbe-
wegung beim GieBen des Auftragsmetalls erteilen,
und die Kokille (10) gebildet wird durch einen obe-
ren Ring (11), der dazu dient, eine oberhalb des
Auftragsmetalls (5) in der Kokille (10) angeordnete
elektrisch leitende Schlacke (7) zu erhitzen und in
Drehung zu versetzen, einen unteren Ring (12), der
mit den genannten Kihimitteln versehen ist, und
eine elektrisch isolierende Ringscheibe (13), die
die beiden Ringe (11, 12) trennt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der obere Ring (11) vertikal geschlitzt
ist, um eine Selbstinduktionsspule mit einer Win-
dung und eine erste Elekirode zum Erhitzen der
elektrisch leitenden Schlacke (7) durch den Joule-
Effekt zu bilden, wobei eine zweite Elektrode zum
Erhitzen dieser Schlacke (7) durch den Joule-Effekt
durch die Seele (1) gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorrichtung einen Ofen (6) zum
Aufrechterhalten der Temperatur des geschmolze-
nen Auftragsmetalls (5) aufweist, der der Kokille
(10) zugeordnet ist

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ofen (6) zum Aufrechterhalten
der Temperatur durch einen Induktionsofen gebildet
wird.
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