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4 BRUXELLES, (Belgique).

Procédé pour le contrdle des oscillations de lingotidres de

coulée continue.

La présente invention concerne un procédé pour le contrdle des
oscillations de lingotiéres de coulée continue des métaux, en

particulier de 1l'acier.

On sait que, pendant une opération de coulée continue d'un mé-
tal tel que l'acier, la lingotiére est soumise a des oscilla-
tions destinées notamment & empécher l'adhérence du métal aux
parois de la lingotiére. A cet effet, la lingotiére est géné-
ralement placée sur une table reposant elle-méme sur des sup-

ports élastiques et reliée par un mécanisme articulé, a un mo-

teur d'entrainement.

Ces oscillations sont le plus souvent appliquées suivant le
sens longitudinal de la lingotiére, c'est-a-dire parallélement
a l'axe du lingot en formation. Dans le cas d'une lingotiére

courbe, le mouvement est adapté pour tenir compte de la cour—i%;
<
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bure du lingot. Ces oscillations constituent un paramétre im-
portant de 1l'opération de coulée continue, car elles condition-
nent notamment la qualité de la surface du produit coulé, ainsi

que la fréquence d'apparition de certains incidents de marche

tels que des percées.

Dans son brevet belge n° 877.173, le présent demandeur a pro-
posé un procédé permettant de détecter les irrégqularités dans
la transmission du mouvement d'oscillation, dues notamment a
une usure inégale des articulations du mécanisme utilisé, et
d'y porter reméde rapidement. Ce procédé connu consiste a me-
surer d'une part, les mouvements réels de la lingotiére a l'ai-
de d'un capteur solidaire de cette lingotiére, c'est-a-dire a
la fin de la chalne cinématique, et d'autre part les mouvements
initiaux du mécanisme d'oscillation & l'aide d'un capteur si-
tué le plus prés possible du moteur d'entrainement, c'est-a-
dire au début de la chailne cinématique. La comparaison des si-
gnaﬁx émis par ces deug capteurs permet de déceler toute dis-
cordance entre le mouvement initial et le mouvement final et
donc d'apprécier et de surveiller 1l'état mécanique d'ensemble

du systémé d'oscillation.

L'expérience a cependant montré que ce procédé présentait encore
divers inconvénients. En effet, il ne permet pas de déceler avec :
certitude l'endroit ol se produit l'usure ou le déréglement du
mécanisme qui provoque une perturbation de la transmission du
mouvement. On a également constaté, en particulier dans le cas
des lingotiéres de grandes dimensions telles gue les lingotié-
res a brames, que le mouvement d'oscillation de la lingotiére
pouvait étre affecté d'une certaine distorsion pas toujours
imputable au mécanisme de transmission, mais par exemple au gui-
dage de la lingotidre. En raison de leurs dimensions et par con-
séquent de leur poids, les grandes lingoti&res sont en effet
susceptiblesde se déformer sous l'effet d‘une sollicitatién;

4o . : . /
extérieure et de décrire un mouvement irrégulier.
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Un autre inconvénient réside dans le fait que le procédé impli-
gque le recours a une référence extérieure au point de mesure,
cette référence étant constituée par la mesure relevée au début
de la chaine cinématique. Or, cette référence n'est elle-méme
pas toujours exempte de défauts et elle pourrait, dans ce cas,

fausser la comparaison qui est a la base de ce procédé connu.

En outre, il est apparu récemment un autre systéme de mise en
oscillation des lingotiéres, qui ne comporte plus le mécanisme
de transmission auquel il a été fait référence ci-dessus. Dans
ce systéme, le mouvement d'oscillation de la lingotiére est com-
mandé par un moteur attaquant des excentriques qui entrainent
directement la table de support. Dans ce cas également, le mou-
vement de la lingotidre peut subir une certaine distorsion qui
n'est cependant plus imputable a un mécanisme de transmission
défectueux. L'absence de tout mécanisme de transmission ne per-

met plus 1l'établissement de la référence requise par le procédé

connu, qui n'est dés lors pas applicable.

La présente invention a pour objet un procédé qui ne présente
pas les inconvénients et les limitations rappelés plus haut, et
qui 'soit applicable avec tout systéme de commande de l'oscilla-

tion des lingotiéres.

L'invention est basée sur la constatation inattendue faite par
le demandeur, selon laquelle il est possible d'apprécier, et par
conséquent de surveiller, le mouvement d'oscillation de lingo-
tiéres de coulée continue sans devoir se rapporter a un mouve-

ment de référence extérieur a la lingotiére elle-méme.

A cet effet, le procédé pour le contrdle des oscillations de

lingotieéres de coulée continue, qui fait l'objet de la présente

invention, est essentiellement caractérisé en ce que :

. y
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(a) au moyen d'un capteur approprié, on mesure en au moins un
point d'une lingotiére une grandeur, telle que déplacement,
vitesse ou accélération, liée au mouvement réel de la dite
lingotiére au point considéré;

(b) on compare la valeur mesurée de la dite grandeur avec la
valeur, dite "idéale”, qu'elle présenterait si la lingo-
tiére était animée du mouvement désiré au point considéré;

(c) on détermine 1l'écart entre la valeur mesurée et la valeur
idéale de la dite grandeur au point considéré; |

(d) on agit sur les paramétres du mouvement d'oscillation de la
lingotiére, de fagon a réduire, de préférence a annuler, le

dit écart constaté.

Au sens de la présente iﬁvention, on entend par paramétres du
mouvement d'oscillation la frégquence et 1l'amplitude de l'oscil-
lation, qui est généralement sinusoidale, ainsi que, le cas
échéant, les paramétres de réglage du mécanisme de transmission

du mouvement depuis l'organe moteur.

Selon une premiére variante du procédé de l'invention, on me-
sure la dite grandeur simultanément en plusieurs points de la
lingotiére, on compare entr'elles, de préférence deux & deux,
les valeurs de la dite grandeur mesurées au méme instant aux
points considérés, on détermine la différence réelle existant
entre ces valeurs mesurées, on compare la valeur réelle de la
dite différence avec la valeur idéale qu'elle présenterait si
la lingotiére était animée du mouvement désiré, on détermine 1°'
écart entre la valeur réelle et la valeur idéale de la dite
différence et on agit sur les paramétres du mouvement d'oscil-
lation, de fagon a réduire, de préférence a énnuler, le dit

écart constaté. q'

[
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Il s'est avéré particulierement intéressant de mesurer la dite

grandeur simultanément aux quatre coins de la lingotidre.

Cette variation permet de vérifier si;le mouvement d'ensemble
réel de la lingotiére est conforme au mouvement désiré, ou dans

gquelle mesure il s'en écarte.

Dans le cas particulier d'une lingotiére rectiligne, qui doit
théoriquement étre animée d'un mouvement purement vertical, le
procédé de 1l'invention permet de déterminer si les quatre coins
de la lingotiére sont animés d'un mouvement idenﬁique et simul-
tané. En d'autres termes, il permet de vérifier si les mouve-

ments des coins ne sont pas déphasés l'un par rapport a l'autre.

Lorsque la lingoti®re est courbe, le respect de la courbure im-
pose que l'extrados de la lingotiére ait une course plus longue
‘que l'intrados. Le procédé de l'invention permet ici de vérifier
que : . les mouvements des coins de l'extrados ne sont pas dé-
phasés entr'eux;
. les mouvements des coins de l'intrados ne sont pas dé-
phasés entr'eux;
. la différence entre le mouvement de l'extrados et celui
de l'intrados respecte bien la différence requise pour

assurer une trajectoire incurvée.

Selon une autre variante du procédé de l'invention, applicable
dans le cas ou le mouvement d'oscillation de la lingotiére est
transmis par un mécanisme articulé, on mesure la dite grandeur
en au moins un point d'au moins un des éléments du dit méca-
nisme articulé, on compare la valeur mesurée‘de la dite gran-
deur au point considéré avec la valeur réelle qu'elle présente-
rait si la transmission du mouvement par le dit mécanisme arti-
culé s'effectuait de la fagon désirée, on détermine l'écart en-

tre la valeur mesurée et la»valeur'idéale de la dite grandeur Z§
, 7.
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au point considéré et on agit sur les paramétres du mouvement d'
oscillation de fagon a réduire, de préférence a annuler le dit

écart constaté.

Il s'est avéré particuliérement intéressant de choisir, sur au
moins un élément du dit mécanisme articulé, un point de mesure
de la dite grandeur situé au voisinage de l'articulation me-

nante du dit élément.

Cette variante permet de vérifier si le mouvement individuel
réel de chaque élément du mécanisme articulé est conforme au

mouvement désiré, ou dans quelle mesure il s'en écarte.

Suivant encore une autre variante du procédé de l'invention, ap-
plicable également dans le cas ol le mouvement d'oscillation de
la lingotiére est transmis par un mécanisme articulé, on me-
sure la dite grandeur simultanément en plusieurs points du dit
mécanisme articulé, on compare entr'elles les valeurs de la di-
te grandeur mesurées aﬁ méme instant aux points considérés, on
détermine la différence réelle existant entre ces valeurs me-
surées, on compare la valeur réelle de la dite différence avec
la valeur idéale gu'elle présenterait si la transmission du mou-
vement par le dit mécanisme articulé s'effectuait de la fagon
désirée, on détermine l'écart entre la valeur réelle et la va-
leur idéale de la dite différence et on agit sur les parametres
du mouvement d'oscillation, de fagon a réduire, de préférence a

annuler, le dit écart constaté,

Il s'est avéré intéressant de choisir au moins un point de me-
sure de la dite grandeur sur chaque élément du dit mécanisme
articulé, de préférence au moins au voisinage de l'articula-

tion menante du dit élément.

Cette variante permet de vérifier si le mouvement d'ensemble p

P~
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réel du mécanisme articulé est conforme au mouvement désiré&, ou

dans quelle mesure il s'en écarte.

Encore suivant une autre variante du procédé de l'invention, éga-
lement applicable dans le cas ol le mouvement d'oscillation de
la lingotié&re est transmis par un mécanisme articulé, on me-
sure la dite grandeur simultanément en au moins un point de la
lingotiére et en au moins un point du mécanisme articulé, on
compare entr'elles, de préférence deux a deux, les valeurs de
la dite grandeur mesurées au méme instant aux points considérés,
on détermine la valeur réelle de la différence existant entre
ces valeurs mesurées, on compare la valeur réelle de la dite
différence avec la valeur idéale qu'elle présenterait si la
transmission du mouvement par le dit mécanisme articulé s'ef-
fectuait de la fagon désirée jusqu’'a la lingotiére, on déter-
mine 1l'écart entre la valeur réelle et la valeur idéale de la
dite différence et on agit sur les parametres du mouvement d'
oscillation de fagon a réduire, de préférence a annuler, le dit

écart constaté.

Dans cette variante particuliére, il s'est avéré intéressant de
choisir -comme points de mesure simultanée de la dite grandeur
les quatre coins de la lingotiére et au moins un point sur cha-
que élément du dit mécanisme articulé, de préférence au voisi-

nage de l'articulation menante du dit élément.

Cette variante permet de vérifier si le mouvement d'ensemble
réel du mécanisme articulé et de la lingotiére est conforme au

mouvement désiré, ou dans quelle mesure il s'en écarte.

La mesure de la dite grandeur liée au mouvement réel de la lin-
gotiére et/ou du mécanisme articulé, suivant les différentes

variantes du procédé de l'invention exposées ci-dessus, peut
.
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8tre effectuée de fagon intermittente, de préférence automati-

que, par exemple & des intervalles de temps prédéterminés.

Il s'est cependant avéré particuliérement intéressant, selon
1'invention, de mesurer la dite grandeur en au moins un point,
respectivement de déterminer la dite différence entre au moins
deux points, de préférence en continu, pendant un lapé de temps.
prédéterminé, de fagon a fournir un signal, dit signal réel, re-
présentatif de la»variation temporelle réelle de la dite gran-
deur au point considéré, respectivement de la dite différence
entre les points considérés, de comparer le dit signal réel avec
un signal, dit signal idéal, traduisant la variation temporelle
idéale de la dite grandeur, au point considéré, respectivement
de la dite différence entre les points considérés, pendant le
dit laps de temps prédéterminé, de déterminer un coefficient de
déformation du signal réel par rapport au signal idéal et d'a-
gir sur les parametres du mouvement d'oscillation pour rendre

minimum la valeur du dit coefficient de déformation.

Le signal idéal de la dite grandeur, respectivement de la dite
différence, peut notamment &tre déterminé a partir de la con-
naissance du mouvement que l'on désire appliquer aux différents

points.

Selon l'invention, il s'est cependant avéré avantageux de le

déterminer a partir du signal réel fourni par le capteur.

Selon une modalité de mise en oeuvre de l'invention, on déter-
mine le dit signal idéal en effectuant un développement du type
"développement en série de Fourier" du signal réel fourni par

le capteur correspondant.

Selon une autre modalité de mise en oeuvre de 1l'invention, on

détermine le dit signal idéal en construisant une sinusoide dont
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la fréquence et 1l'amplitude sont, de fagon connue en soi, dé-
duites du signal réel fourni par le capteur correspondant. En
particulier, on peut déterminer la période de cette sinusofde

en mesurant le temps qui s'écoule entre deux annulations suc-
éessives,de méme sens, du signal réel. L'amplitude moyenne peut
étre déterminée par exemple par décomposition ou surfagage de la
courbe réelle fournie par le capteur; dans le cas ol on mesure
1'accélération, on peut obtenir un signal proportionnel & 1'am-
plitude de la dite sinusoide en divisant le signal réel par le

carré de la fréquence de la dite sinusoide.

La comparaison entre un signal réel et un signal idéal peut se
faire par toute méthode connue en soi, .notamment par différence
ou rapport d'ordonnées, de surfaces, de valeurs. RMS des. harmo-

niques, etc...

Egalement selon l'invention, il a été trouvé avantageux de choi-
sir une bande de fréquence, dans le spectre de fréquences des
mouvements mesurés, de déterminer la composante des dits signaux
réel et idéal dans cette bande de fréquence, et d'utiliser ces
composantes comme signaux utiles pour les opérations de compa-
raison des signaux et de détermination d'un coefficient de dé-

formation exposées ci-dessus.

A cet effet, on peut choisir arbitrairement une bande de fré-
quence quelconque. Il est cependant avantageux de la choisir de
maniére a obtenir la plus grande sensibilité possible pour la
mesure. A cet égard, on a trouvé avantageux, selon l'invention,
de choisir une bande de fréquence comprise entre O et 20 Hz, et
de préférence symétrique par rapport a la fréquence nominale 4'
oscillation de 1la lingbtiére. En outre, cette bande de fréquence
est de préférence identique pour tous les signaux de mesure uti-

lisés dans le présent procédé.(q7

5
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Egalement selon l'invention, on choisit, pour au moins un des
dits écarts, respectivement pouf le dit coefficient de défor-
mation, dans une installation donnée de coulée continue, une
valeur limite au-dela de laquelle il faut procéder & l'entre-
tien et/ou & la réparation du systéme d'oscillation, on sur-
veille, de préférence en continu, l'évolution réelle du dit
écart, respectivement du dit coefficient de déformation, et

on en déduit le moment od il faut procéder & l'entretien et/ou

a4 la réparation du systéme d'oscillation.

‘Par entretien, on entend notamment la lubrification du mécanis-
me, ou le remplacement d'un élément présentant une usure impor-
tante, préjudiciable & une transmission correcte du mouvement.

Une réparation consiste par exemple a remplacer un élément brisé.

Toujours selon l'invention, on établit pour une installation don-
née de coulée continue, une échelle de référence exprimant 1'é-
volution de la qualité_ superficielle du produit coulé en fonc-
tion de la variation d'au moins un des dits écarts, respecti-
vement du dit coefficient de déformation, on surveille de pré-
férence en continu, l'évolution du dit écart, respectivement du
dit coefficient de déformation au cours d'une opération de cou-
lée et on en déduit des indications permettant d'apprécier et/

ou de prévoir la qualité superficielle du produit coulé.

A cet égard, et grdce a la dite échelle de référence, le procé-
dé de l'invention permet de prévoir le type de défaut suscepti-
ble d'apparaitre a la surface du produit coulé, en fonction de

1'évolution de l'écart ou du coefficient de déformation.

Dans la description qui précéde, on a mentionné a plusieurs re-
prises l'écart entre une valeur mesurée et une valeur idéale 4d'

une grandeur liée au mouvement d'un point, ainsi que la diffé-
4
7

rence entre les valeurs d'une telle grandeur mesurée en deux Y
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points distincts, ou encore l'écart entre la valeur réelle et
la valeur idéale d'une telle différence. Il convient de souli-
gner qu'au sens de la présente invention, les dits écarts ou
différences ne désignent pas exclusivement une différence algé-
brique, mais qu'ils peuvent aussi bien signifier le rapport des
valeurs considérées ou, en général, toute fonction permettant

de distinguer les dites valeurs.

A titre d'exemple non limitatif, la figure annexée illustre la
mise en oeuvre du procédé de l'invention dans le cas de la va-

riante suivante.

La lingotiére 10 est une lingotiére courbe supportée par une
table 15, qui est mise en oscillation par l'intermédiaire de
quatre excentriques 11, 12, 13, 14, Pour la clarté du dessin,
les excentriques ont été représentés a une certaine distance de
la table, mais il va de soi qu'ils peuvent attaguer directement
celle-ci. Les excentriques sont entrainés par un moteur repré-
senté schématiquement en M. A ces excentriques sont associés
quatre accélérometres 1, 2, 3 et 4, qui enregistrent respec-
tivement l'accélération réelle du mouvement des points d'appui
de la table de la lingotiére. Les excentriques 1ll, 12 et les
capteurs 1,2 concernent le mouvement de l'intrados de la lin-
gotidre; les excentriques 13, 14 et les capteurs 3,4 concernent
le mouvement de l'extrados. Chague capteur engendre un signal
représentatif de l'accélération du point ol il est appliqué.
Les signaux émis par les capteurs 1, 2, 3, 4 sont représentés
respectivement en Sl,Sz, S3 et S4. On constate que les signaux
ne sont pas déphasés l'un par rapport a l'autre, ce qui traduit
un mouvement régulier de la lingotiére On observe également
que les amplitudes des signaux S3 et S4 sont sensiblement é&ga-
les, et plus grandes que celles, sensiblement égales entr'
elles également, des signaux Sy et Sz. Cette observation est
conforme au déroulement physique de l'oscillation de la lingo—C%

&/
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tiére suivant une trajectoire incurvée, la course et par consé-

quent l'accélération de l'extrados étant plus grande que celle

de 1'intrados.

Suivant 1l'invention, le diagramme du signal S, comporte égale-
ment la sinusoide de référence, tracée a partir du signal réel
obtenu. Il apparait que le signal est peu déformé par rapport

~

a4 la courbe idéale de référence. L'oscillation se déroule donc

correctement.,

La présente invention concerne également un dispositif pour 1la

mise en oeuvre du procédé qui vient 4d'é&tre décrit.

Le dispositif qui fait l'objet de la présente invention est es-

sentiellement caractérisé en ce qu'il comporte :

(a) des capteurs permettant de mesurer une grandeur liée au mou-
vement réel de points d'un organe tel que la lingotiére ou
un élément du mécanisme d'oscillation, et de produire des
signaux représentatifs de la dite grandeur:

(b) des moyens pour fixer ces capteurs aux points désirés des
dits organes:;

(c) des moyens pour corriger et traiter les signaux émis par
les dits capteurs:

(d) des moyens pour comparer les signaux représentatifs de la
dite grandeur aux différents points de mesure;

(e) des moyens pour déterminer l'écart entre les signaux réels

et les signaux idéaux.

Il convient de rappeler que l'écart dont il est question au
point (e) ci-dessus ne désigne pas seulement:une différence
algébrique de signaux, mais qu'il peut, sans sortir du cadre
de liinvention, signifier le rapport des dits signaux ou toute
autre fonction permettant de distinguer les dits signaux. Q/

77
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Selon une réalisation particuliére du dispositif de 1l'inven-
tion, les moyens pour traiter et comparer les signaux consis-

tent en un équipement électronique comportant un microproces-

seur.

Selon une autre réalisation intéressante, le dispositif de 1l'in-
vention comporte des moyens pour dégager la courbe idéale de la
dite grandeur a partir de la courbe réelle du signal émis par.
un capteur, et pour comparer la dite courbe réelle avec la cour-
be idéale, de fagon a détecter les déformations de la courbe

réelle et les irrégularités qu'elles traduisent.

Selon une modalité de réalisation du dispositif de l'invention,
les capteurs utilisés sont des capteurs de déplacement et/ou de

vitesse et/ou d'accélération.

Le procédé de l'invention s'est avéré particuliérement intéres-
sant dans le cas des lingotiéres de grandes dimensions, telles
que les lingotiéres a brames, dont les mouvements d‘'oscillation

peuvent présenter des distorsions importantes.

Il ne sortirait cependant pas du cadre de l'invention d'appli-
gquer ce procédé a des lingotiéres de plus petites dimensions,
telles que les lingotiéres a blooms ou a billettes, ou aux lin-
gotiéres dites mixtés, c'est-a-dire des lingotiéres & brames

transformables en lingotiéres a blooms ou a hillettes.

Le procédé de l'invention peut également s'appliquer a la cou-
lée continue en plusieurs lignes paralléles. Dans ce cas, il
permet de surveiller simultanément et de comparer le mouvement
d'oscillation des diverses lingotiéres, et de détecter toute
irrégularité se produisant dans une ou plusieurs des lignes

de coulée.



Revendications.

1. Procédé pour le contrdle des oscillations de lingotiéres de

coulée continue, caractérisé en ce que :

(a) au moyen d'un capteur approprié&, on mesure en au moins un
point d'une lingotiére une grandeur, telle que déplacement,
vitesse ou accélération, liée au mouvement réel de la dite
lingotiére au point considéré;

(b) on compare la valeur mesurée de la dite grandeur avec la va-
leur dite "idéale", qu'elle présenterait si la lingotiére
était animée du mouvement désiré au point considéré;

(c) on détermine l'écart entre la valeur mesurée et la valeur
idéale de la dite grandeur au point considéré;

(d) on agit sur les paramétres du mouvement d'oscillation de 1la
lingotiére, de fagon & réduire, de préférence a annuler,

le dit écart constaté.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que 1'
on mesure la dite grandeur simultanément en plusieurs points de
la lingotiére, en-ice que l'on compare entr'elles, de préférence
deux & deux, les valeurs de la dite grandeur mesurée au méme
instant aux points considérés, en ce que l'on détermine la dif-
férence réelle existant entre ces valeurs mesurées, en ce que
l'on compare la valeur réelle de la dite différence avec la va-
leur idéale qu'elle présenterait si la lingotiére était animée
du mouvement désiré, en ce que l'on détermine l'écart entre
la valeur réelle et la valeur idéale de la dite différence et
en ce que l'on agit sur les paramétres du mouvement d'oscil-
lation, de facon a réduire, de préférence a annuler, le dit

.

écart constaté.

s 4

vy
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3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce que
l'on mesure la dite grandeur simultanément aux quatre coins de

la lingotiére.

4. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que, lorsque le mouvement d'oscillation de la
lingotiére est transmis par un mécanisme articulé, on mesure la
dite grandeur en au moins un point d'au moins un des éléments
du dit mécanisme articulé, en ce que l'on compare la valeur me-
surée de la dite grandeur avec la valeur idéale qu'elle présen-
terait si la transmission du mouvement par le dit mécanisme ar-
ticulé s'effectuait de la fagon désirée, en ce que l'on déter-
mine l'écart entre la valeur mesurée et la valeur idéale de 1la
dite grandeur au point'coﬁsidéfé et en ce que l'on agit sur. les
paramétres du mouvement d'oscillation, de fagon a réduire, de

préférence a annuler, le dit écart constaté.

5. Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en ce que 1'
on mesure la dite grandeur en un point d'un élément situé au

voisinage de l'articulation menante du dit élément.

6. Procédé suivant l'une ou 1l'autre des revendications 4 et 5,
caractérisé en ce que l'on mesure la dite grandeur simultané-
ment en plusieurs points du dit mécanisme articulé, en ce que
l'on compare entr'elles les valeurs de la dite grandeur mesurées
au méme instant aux points considérés, en ce gque l'on détermine la
différence réelleexistant entre ces valeurs mesurées, en ce que
l'on compare la valeur réelle de la dite différence avec la va-
leur idéale qu'elle présenterait si la transmission du mouve-
ment par le dit mécanisme articulé s'effectuait de 1la fagon
désirée, en ce que l'on détermine l'écart entre la valeur réel-
le et la valeur idéale de la dite différence, et en ce que l'on
agit sur les paramétres du mouvement d'oscillation de fagon a

réduire, de préférence a annuler, le dit écart constaté.n
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7. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 4 i 6,
caractérisé en ce que l'on mesure la dite grandeur simultané-
ment en au moins un point de la lingotiére et en au moins un
point du mécanisme articulé, en ce que l'on compare entr'elles,
de préférence deux a deux, les valeurs de la dite grandeur me-
surées au méme instant aux points considérés, en ce que l'on
détermine la-valeur réelle de la différence existant entre ces
valeurs mesurées, en ce que l'on compare la valeur réelle de

la dite différence avec la valeur idéale qu’'elle présenterait
si la transmission du mouvement s'effectuait de la fagon dé-
sirée jusqu'a la lingotiére, en ce que l'on détermine 1l'écart
entre la valeur réelle et la valeur idéale de la dite diffé-
rence et en ce que l'on agit sur les paramétres du mouvement 4d'
oscillation, de fagon a réduire, .de préférence a annuler le dit

écart constaté.

8. Procédé suivant la revendication 7, caractérisé en ce que
1'on mesure la dite grandeur simultanément aux quatre coins de
la lingotiére et en un point de chaque élément du dit mécanis-
me articulé, situé de préférence au voisinage de l'articulation

menante du dit élément.

9.‘Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que l'on mesure la dite grandeur en au moins
un point, respectivement on détermine la dite différence, de pré-
férence en continu, pendant un laps de temps prédéterminé, de
fagon & fournir un signal, dit signal réel, représentatif de

la variation temporelle réelle de la dite grahdeur au point
considéré, respectivement de la dite différence entre les

points considérés, en ce que l'on compare le dit signal réel
avec un signal, dit signal idéal, traduisant la variation tem-
porelle idéale de la dite grandeur au point considéré, respec-
tivement de la dite différence entre les points considérés, pen-

dant le dit laps de temps prédéterminé, en ce que l'on déter-

mine un coefficient de déformation du signal réel par rapport(}
17
i/’

A}
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au signal idéal et en ce que l'cn agit sur les para-
métres du mouvement d'oscillation pour rendre minimum la valeur

du dit coefficient de déformation.

10. Procédé suivant la revendication 9, caractérisé en ce que
l'on détermine le dit signal idéal en effectuant un développe-
ment du type "développement en série de Fourier" du signal ré-

el fourni par le capteur correspondant.

11. Procédé suivant la revendication 9, caractérisé en ce que
l'on détermine le dit signal idéal en construisant une sinu-
sofde dont la fréquence et l'amplitude sont, de fagon connue
en soi, déduites du signal réel fourni par le capteur corres-

pondant.

12. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 9 a

11, caractérisé en ce que l'on choisit, pour chaque signal, une
bande de fréquence, de préférence symétrique par rapport a la
fréquence nominale d'oscillation de la lingotiére, en ce que
l'on détermine la composante du dit signal dans la dite bande
de frégquence, et en ce que l'on utilise la dite composante dans
les dites opérations de comparaison de signaux et de détermi-

nation d'un coefficient de déformation.

13. Procédé suivant la revendication 12, caractérisé en ce que
l'on choisit une bande de fréquence identique pour tous les

signaux.

14. Procédé suivant 1l'une ou l'autre des revendications 12 et 13,
caractérisé en ce que l'on choisit une bande de fréquence com-

prise entre O et 20 Hz.

15. Procédé suivant 1l'une ou l'autre des revendications 1 a 14,

e 2 . . . . /
caractérisé en ce que, dans une installation donnée de coulée 97
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continue, on choisit pour au moins un des dits écarts, respec-
tivement pour le dit coefficient de déformation, une valeur li-
mite au-dela de laquelle il faut procéder a 1'entretien et /ou
3 la réparation du systéme d'oscillation, en ce que 1l'on sur-
veille, de préférence en continu, 1l'évolution réelle du dit
écart, respectivement du dit coefficient de déformation, et en
ce que l'on en déduit le moment ol il faut procéder a l'entre- .

tien et/ou a la réparation du systéme d'oscillation.

16. Procédé suivant l'une ou l'autre des revendications 1 a 15,
caractérisé en ce que, pour une installation donnée de coulée
continue, on établit une ééhelle de référence exprimant l'évo-
lution de la qualité superficielle du produit coulé en fonction
de la variation d'au moins un des dits écarts, respectivement
du dit coefficient de déformation, en ce que l'on surveille, de
préférence en continu, l'évolution du dit écart respectivement
du dit coefficient de déformation au cours d'une opération de
coulée et en ce que l'on en déduit des indications permettant
d'apprécier et/ou de prévoir la qualité superficielle du pro-
duit coulé.

17. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé suivant 1l'une
ou l'autre des revendications 1 a 16, caracEérisé en ce qu'il

comporte :

(a) des capteurs permettant de mesurer une grandeur liée au mou-
vement réel de points d'un organe tel que la lingotiére ou
un élément du mécanisme articulé et de produire des signaux
représentatifs de la dite grandeur:;

(b) des moyens pour fixer ces capteurs aux points désirés des
dits organes;

(c) des  moyens pour corriger et traiter les signaux émis par
les dits capteurs; .

(d) des moyens pour comparer les signaux représentatifs de la

'

dite grandeur aux différents points de mesure;-y
Sl
v
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(e) des moyens pour déterminer 1'écart entre les signaux réels
et les signaux idéaux.

Liége, le 21 mars 1984.

T
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