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(E4)  Procédé  et  dispositif  pour  la  lubrification  d'une  lingotière  de  coulée  continue. 
  Pour  améliorer  la  lubrification  d'une  lingotière  (1)  de  cou- 
lée  continue  de  métal,  en  particulier  d'acier,  on  ménage  au 
moins  un  orifice  (5)  de  passage  à  travers  la  paroi  de  la  dite 
lingotière,  on  introduit  un  agent  lubrifiant  par  cet  orifice  et 
on  provoque  la  fusion  d  l'agent  lubrifiant  par  cet  orifice  et 
on  provoque  la  fusion  de  l'agent  lubrifiant,  de  telle  façon  qu'il 
se  répande  entre  la  paroi  de  la  lingotière  (1)  et  le  métal  (9). 
L'agent  lubrifiant  peut  se  trouver  sous  la  forme  d'un  barreau 
(6)  constitué  d'une  poudre  ayant  un  point  de  fusion  relati- 
vement  bas;  il  peut  être  soumis  à  un  préchauffage  et  éven- 
tuellement  à  un  début  de  fusion,  pendant  qu'il  se  trouve  dans 
l'orifice  de  passage  à  travers  la  paroi  de  la  lingotière. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   pour   la  l u b r i f i c a t i o n  

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

d ' a c i e r .  

On  s a i t   que  la   c o u l é e   c o n t i n u e   d ' u n   m é t a l   e s t   une  m é t h o d e   q u i  

c o n s i s t e   à  c o u l e r   le  m é t a l   l i q u i d e   dans   une  l i n g o t i è r e   s a n s  

fond  g é n é r a l e m e n t   a n i m é e   d ' u n   m o u v e m e n t   d ' o s c i l l a t i o n ,   d o n t  

l e s   p a r o i s   s o n t   r e f r o i d i e s   é n e r g i q u e m e n t .   Sous  l ' e f f e t   de  c e  

r e f r o i d i s s e m e n t   é n e r g i q u e ,   la  peau   du  m é t a l   c o u l é   se  s o l i d i f i e  

r a p i d e m e n t   et  le  l i n g o t   e s t   a l o r s   e x t r a i t   de  la  l i n g o t i è r e   p o u r  

t r a v e r s e r   une  c a g e   à  r o u l e a u x   d a n s   l a q u e l l e   i l   p o u r s u i t   e t  

a c h è v e   sa  s o l i d i f i c a t i o n .  

Le  débu t   de  s o l i d i f i c a t i o n   du  m é t a l   dans   la  l i n g o t i è r e   e n t r a î n e  

la  mise   en  p r é s e n c e   de  deux  s u r f a c e s   s o l i d e s ,   dont   l ' u n e   e s t   e n  

mouvement   par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e .   Ces  deux  s u r f a c e s   se  t r o u v a n t  

par   a i l l e u r s   à  des  t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s ,   q u o i q u e   d i f f é r e n t e s ,  



i l   se  p o s e   d a n s   l e u r   zone  de  c o n t a c t   de  s é r i e u x   p r o b l è m e s   d e  

f r o t t e m e n t   e t   pa r   c o n s é q u e n t   de  l u b r i f i c a t i o n .  

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

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

s u p é r i e u r e   du  m é t a l   c o u l é ,   une  p o u d r e   c o n t e n a n t   un  a g e n t   l u b r i -  

f i a n t   a p p r o p r i é .   La  h a u t e   t e m p é r a t u r e   q u i   r è g n e   dans   la   l i n g o -  

t i è r e   p r o v o q u e   l a   f u s i o n   de  la   p o u d r e   e t   le   mouvemen t   d ' o s c i l -  

l a t i o n   de  l a   l i n g o t i è r e   a s s u r e   sa  p é n é t r a t i o n   e n t r e   le   m é t a l  

c o u l é   e t   la   p a r o i   i n t e r n e   de  la  l i n g o t i è r e .   I l   p e u t   c e p e n d a n t  

a r r i v e r   que   l ' a g e n t   l u b r i f i a n t   p e r d e   p a r t i e l l e m e n t   ou  t o t a l e -  

ment  s e s   p r o p r i é t é s ,   et  n o t a m m e n t   sa  f l u i d i t é   a v a n t   d ' a t t e i n -  

dre   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la   l i n g o t i è r e .   Ce  p h é n o m è n e   p e u t  

ê t r e   dù,  p a r   e x e m p l e ,   à  l ' e n t r a î n e m e n t ,   p a r   la   p o u d r e   f o n d u e ,  

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

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

e f f e t   de  r e l e v e r   le   p o i n t   de  f u s i o n   de  la   p o u d r e ;   c e l l e - c i   s e  

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

p e r d   son  c a r a c t è r e   h y d r o d y n a m i q u e .  

En  o u t r e ,   d a n s   l a   zone   i n f é r i e u r e   de  la   l i n g o t i è r e ,   le   m é t a l  

c o u l é   p r é s e n t e   une  peau   s o l i d i f i é e   d ' u n e   é p a i s s e u r   d é j à   i m p o r -  

t a n t e ,   ce  q u i   i m p l i q u e   un  r e f r o i d i s s e m e n t   de  c e t t e   peau   pa r   r a p -  

p o r t   au  m é t a l   en  f u s i o n ;   i l   en  r é s u l t e   que  la  p a r o i   de  la   l i n -  

g o t i è r e ,   é n e r g i q u e m e n t   r e f r o i d i e ,   se  t r o u v e   à  une  t e m p é r a t u r e  

n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e   au  p o i n t   de  f u s i o n   de  la  p o u d r e .   La  f a c e  

i n t e r n e   de  c e t t e   p a r o i   se  c o u v r e   a i n s i   d ' u n e   c o u c h e   de  p o u d r e  

s o l i d i f i é e ,   q u i   se  c o n s t i t u e   au  d é t r i m e n t   du  f i l m   d ' a g e n t   l u -  

b r i f i a n t   e t   q u i   r é d u i t   par   c o n s é q u e n t   son  e f f i c a c i t é .  

Dans  l ' é t a t   a c t u e l   de  la  t e c h n i q u e ,   la   l u b r i f i c a t i o n   de  la   z o n e  

i n f é r i e u r e   d ' u n e   l i n g o t i è r e   de  c o u l é e   c o n t i n u e   n ' e s t   donc   p a s  

t o u j o u r s   a s s u r é e   de  f a ç o n   s a t i s f a i s a n t e ,   ce  qu i   p e u t   c o n s t i t u e r  

un  s é r i e u x   i n c o n v é n i e n t   en  ce  q u i   c o n c e r n e   la  q u a l i t é   s u p e r f i -  

c i e l l e   du  m é t a l   c o u l é .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pou r   o b j e t   un  p r o c é d é   qu i   p e r m e t   de  r e -  

m é d i e r   à  ce t   i n c o n v é n i e n t   en  a s s u r a n t   une  l u b r i f i c a t i o n   c o m p l é -  

m e n t a i r e   n o t a m m e n t   d a n s   la  zone  v o i s i n e   du  p i e d   de  la  l i n g o t i è r e  

de  c o u l é e   c o n t i n u e .  

Le  p r o c é d é   qu i   f a i t   l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   a i n s i  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   ménage   au  m o i n s   un  o r i f i c e   de  p a s -  

s a g e  à   t r a v e r s   l a   p a r o i   de  la  l i n g o t i è r e ,   en  ce  que  l ' o n   i n -  

t r o d u i t   u n  a g e n t   l u b r i f i a n t   pa r   le   d i t   o r i f i c e   et   en  ce  que  1 '  

on  p r o v o q u e   la  f u s i o n   du  d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t ,   de  t e l l e   f a ç o n  

q u ' i l   se  r é p a n d e   e n t r e   la   p a r o i   de  la  d i t e   l i n g o t i è r e   et  le   m é -  

t a l   c o u l é   dans   la   d i t e   l i n g o t i è r e .  

S e l o n   une  v a r i a n t e   i n t é r e s s a n t e   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   o n  

i n t r o d u i t   le  d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t   sous   la   fo rme   d ' u n   b a r r e a u  

c o n s t i t u é   d ' u n e   p o u d r e   a y a n t   un  p o i n t   de  f u s i o n   i n f é r i e u r   à  l a  

t e m p é r a t u r e   du  m a t é r i a u   se  t r o u v a n t   en  f a c e   du  d i t   o r i f i c e .  

A  c e t   é g a r d ,   on  r a p p e l l e   que  ce  m a t é r i a u   p e u t   ê t r e   s o i t   la   p e a u  

d é j à   s o l i d i f i é e   du  m é t a l   c o u l é ,   s o i t   de  la  p o u d r e   f i g é e   su r   l a  

f a c e   i n t e r n e   de  la   p a r o i   de  la  l i n g o t i è r e .   Dans  le  p r e m i e r   c a s ,  

le  b a r r e a u   d ' a g e n t   l u b r i f i a n t   fond  et   l u b r i f i e   la   l i n g o t i è r e .  

Dans  le  s e c o n d   c a s ,   la   f u s i o n   du  b a r r e a u   l u b r i f i a n t   e n t r a î n e   l a  

f u s i o n   de  la  p o u d r e   f i g é e ,   le  m é l a n g e   des  deux  p o u d r e s   f o n d u e s  

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

S e l o n   une  a u t r e   v a r i a n t e   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  s o u m e t   l e  

d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t   à  un  p r é c h a u f f a g e ,   e t   é v e n t u e l l e m e n t   à  u n  

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

) p a s s a g e   à  t r a v e r s   la   p a r o i   de  la  l i n g o t i è r e .  

A  ce t   é g a r d ,   i l   s ' e s t   a v é r é   i n t é r e s s a n t   de  r é a l i s e r   ce  p r é -  

c h a u f f a g e   e t / o u   c e t t e   f u s i o n   par   e f f e t   J o u l e .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p o r t e   é g a l e m e n t   su r   un  d i s p o s i t i f   p e r -  

m e t t a n t   de  m e t t r e   en  o e u v r e   le  p r o c é d é   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t .  

A  c e t   e f f e t ,   l e   d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p o r t e   des   m o y e n s   pour   a s s u r e r   l ' i n t r o d u c t i o n   e t   l a  

p r o g r e s s i o n   d ' u n   a g e n t   l u b r i f i a n t   à  t r a v e r s   la  p a r o i   de  l a   l i n -  

g o t i è r e ,   et   des   m o y e n s   d ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   du  d i t   a g e n t   l u -  

b r i f i a n t   pa r   r a p p o r t   au  s y s t è m e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la   l i n -  

g o t i è r e .  

Au  sens   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l   f a u t   e n t e n d r e   par   a p a r o i  

de  la  l i n g o t i è r e "   l ' e n s e m b l e   des  f a c e s   de  c e t t e   l i n g o t i è r e .   A 

c e t   é g a r d ,   i l   va  de  s o i   q u ' i l   ne  s o r t i r a i t   pas   du  c a d r e   de  l ' i n -  

v e n t i o n   de  p r é v o i r   un,   ou  é v e n t u e l l e m e n t   p l u s i e u r s   o r i f i c e s   d e  

p a s s a g e   p a r   f a c e ,   s e l o n   l e s   d i m e n s i o n s   de  la  l i n g o t i è r e ,   de  f a -  

çon  à  a s s u r e r   l a   f o r m a t i o n   d ' u n   f i l m   l u b r i f i a n t   sur   t o u t e   l a  

s u r f a c e   de  l a   l i n g o t i è r e .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   s u p p l é m e n t a i r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

d i s p o s i t i f   e s t   en  o u t r e   é q u i p é   de  m o y e n s   de  c h a u f f a g e   e t / o u   d e  

f u s i o n   du  d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   d i t s   moyens   de  c h a u f f a g e   e t / o u   de  f u s i o n  

c o n s i s t e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   en  un  c i r c u i t   de  c h a u f f a g e   pa r   e f -  

f e t   J o u l e .  

A  t i t r e   p u r e m e n t   i l l u s t r a t i f ,   la  f i g u r e   j o i n t e   r e p r é s e n t e   u n  

d i s p o s i t i f  c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   i n s t a l l é   dans   la  zone  i n f é -  

r i e u r e   d ' u n e   l i n g o t i è r e   de  c o u l é e   c o n t i n u e .  

) 

La  l i n g o t i è r e   1  e s t   d o t é e   d ' u n   c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p a r  

eau  s c h é m a t i s é   p a r   l e s   f l è c h e s   2  et   3,  r e s p e c t i v e m e n t   d ' e n t r é e  

et   de  s o r t i e   de  l ' e a u .   Dans  deux  p a r o i s   o p p o s é e s   de  la  l i n g o -  

t i è r e   s o n t   l o g é s   deux   f o u r s   4,  p o u r v u s   d ' o r i f i c e s   de  p a s s a g e   5 

5 à  t r a v e r s   l e s q u e l s   des   b a r r e a u x   d ' a g e n t   l u b r i f i a n t   6  p e u v e n t  



p é n é t r e r   dans   la  l i n g o t i è r e .   Ces  f o u r s   s o n t   p o u r v u s   d ' u n   s y s t è m e  

de  c h a u f f a g e   par   e f f e t   J o u l e   au  moyen  d ' u n   c o u r a n t   é l e c t r i q u e   I .  

I l s   s o n t   s é p a r é s   de  l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   par  l e s   c l o i s o n s  

é t a n c h e s   7;  i l s   s o n t   en  o u t r e   g a r n i s   de  m a t é r i a u   d ' i s o l a t i o n  

t h e r m i q u e   8,  a f i n   d ' é v i t e r   t o u t   é c h a u f f e m e n t   i n t e m p e s t i f   d e  

l ' e a u   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  l i n g o t i è r e   1.  L o r s q u ' u n   m é t a l  

l i q u i d e ,   par   e x e m p l e   de  l ' a c i e r   en  f u s i o n   e s t   c o u l é  d a n s   c e t t e  

l i n g o t i è r e ,   i l   se  f o rme   à  la   s u r f a c e   l a t é r a l e   du  l i n g o t   9  u n e  

peau  s o l i d i f i é e  1 0   d o n t   l ' é p a i s s e u r   a u g m e n t e   dans   le  s e n s   d e  

p r o g r e s s i o n   du  l i n g o t .   La  p o u d r e   11  d é p o s é e   sur   la   s u r f a c e   s u -  

p é r i e u r e   du  m é t a l   l i q u i d e   fond  e t ,   p a r   s u i t e   de  l ' o s c i l l a t i o n  

de  la  l i n g o t i è r e ,   s ' é c o u l e   e n t r e   l e s   p a r o i s   de  la   l i n g o t i è r e   1 

e t  l a   peau   10  du  l i n g o t .   On  a  r e p r é s e n t é   i c i   un  cas   où  le   f i l m  

12  formé  par   c e t t e   p o u d r e   f o n d u e   p e r d   son  p o u v o i r   l u b r i f i a n t  

dans   la  zone  i n f é r i e u r e   de  la  l i n g o t i è r e .   Dans  c e t t e   z o n e ,   l e s  

b a r r e a u x   6  f o n d u s   dans   l e s   f o u r s   4  s u p p l é e n t   au  manque   de  l u -  

b r i f i a n t   e t   f o r m e n t   à  l e u r   t o u r   un  f i l m   13  q u i   a s s u r e   u n e  l u b r i -  

f i c a t i o n   c o r r e c t e   j u s q u ' à   la  s o r t i e   de  l a   l i n g o t i è r e .  

L ' i n v e n t i o n   p o r t e   e n f i n   sur   une  l i n g o t i è r e   de  c o u l é e   c o n t i n u e   d e  

m é t a l ,   en  p a r t i c u l i e r   d ' a c i e r ,   é q u i p é e   de  p r é f é r e n c e   d a n s   c h a -  

que  f a c e ,   d ' a u   m o i n s   un  d i s p o s i t i f   de  l u b r i f i c a t i o n   t e l   q u ' i l  

v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t .  



1.  P r o c é d é   p o u r   la   l u b r i f i c a t i o n   d ' u n e   l i n g o t i è r e   de  c o u l é e   c o n -  

t i n u e   de  m é t a l ,   en  p a r t i c u l i e r   d ' a c i e r ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l ' o n   m é n a g e   au  m o i n s   un  o r i f i c e   de  p a s s a g e   à  t r a v e r s   la   p a r o i  

de  la   d i t e   l i n g o t i è r e ,   en  ce  que  l ' o n   i n t r o d u i t   un  a g e n t   l u b r i -  

f i a n t   pa r   l e   d i t   o r i f i c e   e t   en  ce  que  l ' o n   p r o v o q u e   la   f u s i o n  

du  d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t ,   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' i l   se  r é p a n d e   e n t r e  

la   p a r o i   de  l a   d i t e   l i n g o t i è r e   e t   le   m é t a l   c o u l é   dans   la   d i t e  

l i n g o t i è r e .  

2.  P r o c é d é   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   en  ce  que  1 '  

on  i n t r o d u i t   le   d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t   s o u s   l a   fo rme   d ' u n   b a r r e a u  

c o n s t i t u é   d ' u n e   p o u d r e   a y a n t   un  p o i n t   de  f u s i o n   i n f é r i e u r   à  l a  

t e m p é r a t u r e   du  m a t é r i a u   se  t r o u v a n t   en  f a c e   du  d i t   o r i f i c e .  

3.  P r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r 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   en  ce  que  l ' o n   soumet   le   d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t   à  u n  

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

q u ' i l   se  t r o u v e   d a n s   le   d i t   o r i f i c e   de  p a s s a g e   à  t r a v e r s   l a  

p a r o i   de  l a   d i t e   l i n g o t i è r e .  

4.  P r o c é d é   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l ' o n   r é a l i s e   le   d i t   p r é c h a u f f a g e   e t / o u   le  d i t   d é b u t   de  f u s i o n  

pa r   e f f e t   J o u l e .  

5.  D i s p o s i t i f   p o u r   la  m i s e   en  o e u v r e   d ' u n   p r o c é d é   s u i v a n t   l ' u n e  

ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  et   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

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

s i o n   d ' u n   a g e n t   l u b r i f i a n t   à  t r a v e r s   la   p a r o i   de  la  d i t e   l i n -  

g o t i è r e ,   a i n s i   que  des   moyens   d ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   du  d i t   a g e n t  

l u b r i f i a n t   par   r a p p o r t   au  s y s t è m e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  l a  

l i n g o t i è r e .  



6.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   e s t   en  o u t r e   é q u i p é   de  moyens   de  c h a u f f a g e   e t / o u   de  f u -  

s i o n   du  d i t   a g e n t   l u b r i f i a n t .  

7.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   d i t s   moyens   de  c h a u f f a g e   e t / o u   de  f u s i o n   c o n s i s t e n t   en  u n  

c i r c u i t   de  c h a u f f a g e   pa r   e f f e t   J o u l e .  
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