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L'invention se rapporte de maniére générale a la
coulée continue ou semi-continue a refroidissement direct qui -
est largement utilisée pour des produits métalligques, en parti~
culier des produits de métal léger tel que l'aluminium. Dans
ce procédé de coulée, du métal fondu est introduit a 1l'extré-
mité de déyersement d'une lingotidre tubulaire & extrémité
ouverte et lorsque ce flux de métal passe par la cavité de la
lingotiére, il se refroidit dans cette dernidre et ainsi il se
solidifie au moins partiellement. Lorsque le métal sort de
l'extrémité de décharge de la lingotiére, il est aspergé
d'agent réfrigérant de maniére qu'il se solidifie compléte—‘
ment. _

Le métal en fusion introduit dans l'extrémité de
déversement de la lingotidre forme rapidement une couche mince
solidifide qui est immédiatement voisine des surfaces de
refroidissement de la cavité de la lingotiére. Lorsque la
solidification se poursuit, le flux de métal se contracte et -
s'écarte de la surface de la lingotiére et lorsque le contact
avec les surfaces de refroidissement de la cavité de la lingo-
tiére est rompu, la quantité de chaleur qui est évacuée par la
surface de cette dernidre est relativement faible. Par 1la
suite, la solidification est produite pratiquement en totalité
par le déversement d'agent de refroidissement sur le métal a
sa sortie de l'extrémité de décharge de la lingotieére.

La solidification du métal dans les procédés de
coulée continue 3 refroidissement direct crée en général des
gradients thermiques extrémement importants entre la surface
et le centre du métal solidifié. Ces forts gradients thermi-
ques peuvent faire apparaitte des tensions internes qui
atteignent une importance telle que des criques et des félureé
se produisent dans le métal solidifié pendant ou peu apres sa
coulée. Les alliages d'aluminium fortement allié et & grande
résistance mécanique, par exemple du type 7XXX (Al-Zn et Al-
Zn-Mg) ainsi gue du type 2XXX (Al-Cu) (ces désignations sont
celles de l'Association des Fabricants de Produits d'alumi-
nium) sont particuliérement sujets a former de telles criques.
Ces criques abaissent considérablement les débits de produc-
tion de métal et donc élévent les frais-de fabrication, car
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les billettes criquées doivent soit &tre raclée: soit ébou-
tées sur de grandes longueurs. _

I1 a été observé depuis trés 1lc- temps, par
exemple de la maniére mentionnée dans les brevets des Etats-
Unis d'Amérique n° 2 708 297, n° 2 705 353 et n° 3 653 425,
que les criques qui se forment dans les billettes ou lingots
fortement alliés et produits par coulée continue & refroidis-
sement direct peuvent é&tre minimisés & condition d'enlever
l'agent réfrigérant des surfaces solidifides du métal peu
aprés qu'il a été déversé sur la billette émergeant de
1l'extrémité de décharge de la lingotiére. L'enlévement rapide
de l'agent réfrigérant permet au métal qui est & température
élevée au centre du lingot ou de la billette de réchauffer le
métal plus froid qui est & la surface en supprimant les
tensions et en évitant ainsi ou en minimisant la formation de
criques.

De nombreux types de dispositifs d'enlévement de
l'agent réfrigérant, par exeﬁple des raclettes de caoutchouc,
des lames d'air, des brosses ou rouleaux rotatifs et analogues
ont soit été suggérés, soit utilisés pendant de nombreuses
années pour tenter d'empécher la formation des criques dans
les lingots et les billettes. Toutefois, & l'exception des
raclettes de caoutchouc, la plupart de ces dispositifs n'ont
pas été utilisés & 1'échelle industrielle dans une mesure
importante, car ils conviennent mal dans 1l'environnement
industriel pour lequel ils sont congus. Bien que fréguemment
utilisées, les raclettes de caoutchouc se déchirent ou s'usent
fréquemment sur la surface rugueuse de la téte du lingot ou de
la billette qui se forme au début de 1la couléé en permettant
ainsi & l'agent réfrigérant de fuir sur les surfaces essuyées
du métal et en conséquence des criques se forment dans le
lingot ou 1la billette.-De plus, les raclettes de caoutchouc
n'enlévent pas l'agent réfrigérant de la surface du métal de
maniére uniforme, en particulier aux angles sur lesquels se
produisent en général les fuites d‘agent réfrigéranp. L'utili-
sation de dispositifs rotatifs tels que des brosses et des
rouleaux souléve des problémes semblables & ceux posés pér
l'essuyage a l'aide de raclettes et de plus ces dispositifs ne
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peuvent pas étre utilisés pour des barres de métal ayant une
section transversale circulaire. ILes lames d'air sont
efficaces pour enlever 1'agent réfrigérant, mais elles exigent
des volumes excessifs d'air qu1 les rendent impropres 3 étre
utilisées en pratique.

Au cours des années récentes, la technique de
coulée a fait des progrés 3 un point'tel qu'une légére modifi-
cation des compositions des alliages, le perfectionnement des
processus de coulée et l'amélioration de 1la conception des
lingotiéres ont permis d'effectuer la coulée de métaux légers
fortement alliés de manidre régulidre. Néanmoins, méme avec
ces progrés, la production réelle des métaux a &té fréquemment
trés basse et le demeure encore. Par exemple, il est souvent
considéré qu'une production effective de 50 % du métal repré-
sente un succés lorsqu'il s'agit d'alliages d'aluminium forte-
ment alliés, & grande résistance mécanique, par exemple de
l'alliage d'aluminium type "7050", et la majeure partie des
pertes en métal est due aux criques qui se forment dans les .
billettes.
’ Lar présente invention résulte des recherches
effectuées dans ce domaine.

L'invention se rapporte de manidre générale i 1la
coulée continue ou semi-continue avec refroidissement direct
et en particulier elle concerne un dispositif perfectionné
d'essuyage destiné & enlever 1'agent réfrigérant de la surface
du métal déchargé de la lingotiére & refroidissement direct.

Le dispositif d'essuyage d'agent réfrigérant
selon l'invention comprend une manchette gonflable d'élasto-
mére qui, lorsqu'elle est gonflée, est en contact avec le
lingot ou la billette et en enveloppe totalement la surface.
Au début de la coulée, 1l'élément d'essuyage ou manchette
d'élastomére est dégonflé afin de permettre a la grande
extrémite de téte du lingot ou de la billette de passer dans
cet élément d'essuyage sans entrer en contact avec sa surface
d'élastomére dans une mesure importante. Lorsque la grande
tété du lingot ou de la billette passe, la manchette
d'essuyage est gonflée de maniére que sa surface soit appli-
quée contre celle de ce lingot ou de cette billette’afin d'en
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enlever 1l'agent réfrigérént. Au début de la coulée, 1la
pression de 1'élément d'élastomére contre la surface du lingot
ou de la billette doit &tre relativement faible, car des
pressions exagérées risqueraient d'empécher ce lingot ou cette
billette d'étre retiré de la lingotiére. Pendant le reste de
la coulée, la pression est & des niveaux qui conviennent pour
enlever l'agent réfrigérant de la maniére souhaitée. A la fin
de la coulée, l'écoulement d'agent réfrigérant de la lingo-
tiére sur la surface du lingot ou de la billette est coupé
avant que 1'extrémité arriére de ce lingot ou de cette
billette passé par la manchette d'élastomére afin de garantir
qu'aucun agent réfrigérant n'entre en contact avec la surface
du lingot ou de la billette aprés qu'il en a été enlevé de la
sur face.

L'agent réfrigéraﬁt enlevé par essuyage est
évacué de la surface du métal par une goulotte ou un conduit
convenable afin d'empécher gqu'il reste en contact avec les
surfaces du lingot ou de la billette. Dans la plupart des cas,
l'agent réfrigérant doit .étre enlevé de la surface du lingot
ou de la billette & une distance d'environ 5 a 50 cm de
l'extrémité de décharge de la lingotiére, de préférence d'environ
10 & 30 cm. La distance particuliére utilisée est fonction de la
composition de l‘'alliage, des dimensions du lingot ou de la
billette et de la vitesse de coulée et peut se déterminer
facilement de maniére empirigque.

Larmanchette d'essuyage en élastomére'qui entoure
le lingot ou la billette est gonflée a l'aide d'un fluide tel
que l'air ou de l'eau afin que la pression soit bien distri-
buée sur le périmétre total du lingot ou de la billette pour
en enlever l'agent réfrigérant de la maniére souhaitée. Un
liquide tel que l'eau est avantageux, car il peut maintenir la
température de 1'élément gonflable d'essuyage a un niveau
relativement bas de manidre & minimiser la détérioration de
1'élastomére de 1'élément d'essuyage sous 1l'effet de 1la
chaleur. Suivant un mode de réalisation avantageux de 1'inven-
tion, de l'eau circule en continu & l'intérieur de la chambre
formée par la manchette d'élastomdre afin d'améliorer le
transfeit de chaleur et 1la pression & 1l'intérieur de la



10

15

20

25

30

35

2494149
5.

chambre est réglée au niveau souhaité par un dispositif conve-
nable tel qu'un robinet monté sur la canalisation de décharge

La manchette gonflable du dispositif d'essuyage
est en général en une piéce et forme une chambre unique
continue destinde a contenir le fluide de gonflage de maniére

.

qu'elle exerce une pression réguliére sur le métal. Toutefois,

dans certains cas, il peut &tre souhaitable de subdiviser la
manchette gonflable en chambres pouvant étre gonflées séparément
de maniére que différents niveaux de pression puissent &tre
maintenus dans les différentes parties de cette manchette afin
d'exercer ainsi des pressions différentes sur différentes
surfaces du lingot ou de la billette.

Lorsque la coulée est verticale, il est préférable
de suspendre ou d'accrocher le dispositif d'essuyage a un

support aérien convenable tel qu'une table de coulée afin

gu'aucune poussée latérale importante ne soit exercée sur le
lingot ou la billette en cours de coulée. Des poussées laté-
rales importantes pourraient avoir un effet néfaste sur la
pellicule ou coguille mince formée 3 l'intérieur de la cavité
de 1la lingotidre et pourraient provoquer des défauts de
surface ainsi qué des déformations du lingot; Des é&léments
avantageux de support du dispositif d'essuyage consistent en

_chaines ou en clbles souples qui permettent a ce dispositif

d'8tre facilement enlevé lors de la coulée d'alliages ayant une
faible tendance ou aucune tendance & se criquer.
L'élastomére de la manchette gonflable doit avoir

une élasticité suffisante pour se dilater de la maniére .

souhaitée afin d'entrer en contact avec le métal sortant de
1'extrémité de décharge de la lingotidre et il doit &tre
suffisamment tenace pour résister a l'environnement pénible
dans lequel il est utilisé et en particulier a 1'usure

produite par 1l'essuyage des surfaces du lingot ou de la

billette. Des élastomdres qui conviennent sont les caoutchoucs
naturels et synthétiques.

L'invention va @&tre décrite plus en détail en
regard des dessins annexés & titre d'exemples nullement limi-
tatifs, dans lesquels les éléments correspondants portent les

mémes références et sur lesquels :
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~ la figure 1 est une coupe transversale du dispo-
sitif de l'invention consistant en un élément d'enlévement de
1'agent réfrigérant qui est combiné avec une 1lingotiére a
coulée continue et 3 refroidissement direct ;

- la = figure 2 est une coupe  transversale

partielle d'une variante de réalisation d'une manchette

gonflable conforme & l'invention ;

- les figures 3 et 4 sont des vues en perspective
avec coupe partielle du dispositif d'enlévement d'agent réfri-
gérant selon l'invention ; et

- la figure 5 est un graphique représentant la
température de la surface du lingot en fonction de la distance
a 1l'extrémité de décharge de la lingotieére.

La figure 1 est une coupe transversale représen-
tant de maniére trés simplifiée un dispositif de coulée
continue a refroidissement direct et illustre le mode de
fonctionnement du dispositif d'essuyage de 1l'invention. Du
métal en fusion est introduit dans l'extrémité de déversement
10 du corps 11 de la lingotiére qui est entourée par une
chemise d'eau 12. La chemise 12 et le corps 11 de la lingo-
tiére forment une chdmbre 13 qui loge une masse d'agent
réfrigérant autour de la périphérie extérieure du corps 11 de
la lingotiére. L'agent réfrigérant provenant de la chambre 13
est dirigé par une fente ou des ouvertures convenables 14
situdes & l'extrémité 15 de décharge de la lingotiére sur la
billette 16 qui est solidifiée ou partiellement solidifiée. La
figure 1 est subdivisée le long de l'axe de la lingotiére et
représente & gauche le début de la coulée et a droite le
cours des opérations normales du dispositif aprés que la téte
17 du lingot ou de 1la billette a passé au-dela du dispositif
d'essuyage 20. Ce dispositif 20, gqui est placé a faible
distance de l'extrémité 15 de décharge de la lingotiére et qui
est aligné sur l'axe de la cavité de cette derniére, se compose
d'une manchette gonflable 21 en élastomére et d'un chissis
annulaire 22 sur lequel 1'élément 21 est fixé au moyen de
plaques 31. Le chlssis 22 comporte au centre un passage 24 qui
a sensiblement le méme profil, mais qui est plus grand que la
section transversale du lingot ou de 1la billette .passant par
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lui. L'élément gonflable 21 délimite avec le chélssis 22 une
chambre 23 destinde & contenir un fluide de gonflage.
L'ensemble 20 est suspendu par des chaines 25 & une table de
coulée 26 qui supporte également la lingotiére. Un conduit 27
dirige le fluide de gonflage dans la chambre intérieure 23 de
1'élément d'essuyage 21 et un conduit 28 est destiné a
1'évacuation du fluide de gonflage de- la chambre 23. Suivant
un mode de réalisation avantageﬁx, de -l'eau est dirigée en
continu sur la chambre 23 et la pression régnant dans cette
derniére est réglée sur la canalisation de décharge 28 au
moyen d'un robinet 29. ‘ '

Comme 1le représente la moitié gauche de la
figure 1, 1'élément 21 d'essuyage est dégonflé au début d'une
coulée afin de permettre & la grande extrémité de téte 17 du
lingot 16 de passer sans entrer en contact avec 1'élément 21
d'élastomére. Lorsque cette grande téte 17 a passé, la chambre
23 est gonflée de maniére que 1'élément 21 d'élastomére entre
en contact avec la surface de la billette ou du lingot 16 avec
une pression suffisante pour en enlever l'agent réfrigérant.

La figure 2 est une coupe transversale partielle
d'une variante de réalisation de 1'élément 21 d'élastomére
dont la partie 30, qui est destinée 3 entrer en contact avec le
lingot ou la billette, comporte une surépaiséeur afin d'en
allonger la vie utile.

La figure 3 est une vue en perspective avec coupe
partielle d'un mode de réalisation avantageux du dispositif
d'essuyage selon l'invention, la lingotiére et la table de
coulée étant supprimées de cette figure pour en clarifier 1la
représentation. La surface gonflée d'essuyage 21 est repré-
sentée alors qu'elle est en contact avec le lingot ou la’
billette 16 qui est représenté en traits mixtes, cette
surface d'essuyage étant destinée 3 enlever l'agent réfri-
gérant de la surface de la billette. L'agent réfrigérant
enlevé coule dans une auge 40, puis est dirigé dans la fosse
de coulée 3 distance du lingot ou de la billette et descend
par un tuyau d'écoulement 41 de maniére que cet agent réfri-
gérant ne puisse plus entrer en contact avec le métal. Le
dispositif d'essuyage 20 est suspendu au moyen de chaines 25
afin d'éviter toute poussée latérale sur la billette 16.
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La figure 4 est une vue en perspective d'une autre
variante de réalisation de 1l'invention dans laquelle les
extrémités 50 du dispositif d'essuyage sont plus rapprochées
de 1l'extrémité de décharge de la lingotiére que les parties de
la manchette d'essuyage 271 qui sont voisines du centre des
grandes surfaces de la billette, de maniére 3 enlever 1'agent
réfrigérant des surfaces étroites et des angles de la billette
avant que cet agént réfrigérant ne soit enlevé des pafties
centrales des faces larges de la billette. Ce mode de réali-
sation uniformise la température & la surface de la billette
dans un plan perpendiéulaire 34 1l'axe de cette derniére, ce qui
peut étre souhaitable lorsque la . billette devant &tre coulée a
un grand rapport de la longueur & la largeur (rapport de 1la
grande cote a la petite cote de la section transversale),
c'est-a-dire lorsque ce rapport est supérieur a 2.

La figure 5 est un graphique de cbmparaison de 1la
température de la surface de la billette a différentes
distances de 1l'extrémité de décharge de la lingotiére, avec
et sans utilisation du dispositif d'essuyage de 1'invention.
I1 apparait & 1l'évidence d'aprés le graphique qu'il se produit
un réchauffage notable de la surface de la billette lorsque le
dispositif d'essuyage est utilisé, alors qu'il ne se produit
pratiquement aucun réchauffage sans eséuyage;

L'exemple qui va suivre est destiné 3 bien faire
comprendre l'invention, mais ne saurait en aucun cas la limi-

ter.
EXEMPLE
Pour éprouver l'efficacité qu systéme d'essuyage
de 1'invention, - huit billettes rectangulaires de

40,6x137,2 cm de section rectangulaire ont été coulées avec
refroidissement direct, le métal en fusion étant un alliage
d'aluminium type "7050". Pendant la coulée, le dispositif
d'essuyage de 1'invention a été utilisé pour enlever 1l'agent
réfrigérant de la surface de'quatre des billettes, tandis que
des raclettes classiques d'essuyage en caoutchouc ont été
utilisées pour enlever l'agent réfrigérant de la surface des

guatre autres billettes. La composition et la température du
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métal en fusion ainsi que les procédés de coulée étaient
pratiquement les mémes dans tous les cas. L'agent réfrigérant
a été enlevé des surfaces des billettes & une distance de
25 cm du fond de 1la lingotiére. Aucune des quatre billettes
qui ont été couldes et pour lesquelles 1le dispositif
d'essuyage de 1l'invention a été utilisé ne comporte de
criques. Sur les quatre billettes qui ont été coulées et pour
lesquelles des raclettes de caoutchouc classiques ont été
utilisées, deux comportaient des criques dans des régions dans
lesquelles s'étaient produites des fuites de 1l'agent réfri-
gérant. _

Toutes les désignations des alliages d'aluminium
mentionnées dans le ©présent mémoire sont celles de
1'Association des Fabricants de Produits d'Aluminium.

Il va de soi que 1l'invention n'a été décrite qu'a
titre d'exemple et que diverses modifications peuvent lui étre
apportées sans sortir de son domaine. Par exemple, la descrip-
tion de 1l'invention concernait essentiellement la coulée
verticale, méis il est bien entendu que l'invention peut étre
aussi utilisée lorsque 1la coulée est effectuée horizonta-
lement.
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REVENDICATIONS
1. - Procédé de coulée continue avee refroidis-

sement direct de lingots ou billettes, suivant lequel un agent
réfrigérant est déversé sur le lingot ou la billette, puis cet
agent réfrigérant -en est enlevé, procédé caractérisé en ce
qu'il consiste essentiellement & faire passer le lingot ou la
billette (16) dans une manchette gonflable d'élastomére (21),
& maintenir la manchette dégonflée au début de la coulée afin
de permettre a la grande téte (17) de la billette ou du
lingot, qui se forme au début de la coulée, de passer par la
manchette pratiquement sans entrer en contact avec elle, puis
a gonfler la manchette (21) aprés le passage de la grande téte
de la billette ou du lingot de maniére 3 la mettre bien en
contact avec la périphérie du lingot ou de la billette afin
d'en enlever l'agent réfrigérant de ses surfaces.

2. - Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'il consiste & faire passer en continu de 1l'eau
dans la manchette gonflée afin d'en maintenir 1la temperature
de 1l'élastomére au niveau voulu.

3. - Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'il consiste & gonfler la manchette gonflable &

1'aide d'eau.
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