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@ Moule de coulée sous pression de produits plats métalliques tels que des brames.

@ Le chéssis du moule comporte au moins un élément de
structure transversal rigide 37 disposé dans une zone sensible-
ment éloignée des extrémités du chéssis. L'élément transversal
37 comporte deux parties terminales 37a, 37b entre lesquelles
sont disposées des poutres de support 40 des parois latérales
25 de moulage. Des vérins 45 fixés chacun sur une partie
terminale d'appui 375, 37b de I'élément de structure 37 sont
reliés par leur tige mobile 45’ 3 la poutre 40 dans des zones
éloignées des extrémités longitudinales de la poutre. Les vérins
45 permettent de réaliser & la fois le déplacement des parois
entre leurs positions d'ouverture et de fermeture et le serrage
du moule. Le bouclage des efforts de serrage est assuré par
I'élément de structure 37. Le moment fléchissant des poutres
40 reste faible, dans la mesure ol les points d'application des
efforts sur les poutres sont éloignés des extrémités de ces
poutres et choisis en fonction des conditions de serrage du
moule.
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L'invention concerne un moule de coulée sous
pression de produits plats métalliques de forte épais-
seur et de longueur importante tels que'des brames en
acier destinées a étre transformées en tole par lami-
nage. B

On connait et on utilise depuis longtemps un .
procédé de coulée qui consiste & introduire une poche
contenant le métal & couler & l'intérieur d'une cuve
qui est ensuite fermée par un couvercle appliqué de
maniére étanche sur le bord supérieur de la cuve. Le
couvercle de la cuve porte un tube en matiére réfrac-
taire dont la .partie inférieure vient plonger dans le
métal remplissant la poche et dont la partie supérieu-
re communique avec une ouverture de traversée du cou-
vercle de la cuve muni de moyens de raccordement a une
busette a tiroir de coulée du métal dans un moule.

L'ensemble constitué par la cuve renfermant
la poche et muni de son couvercle de fermeture peut
étre amené en position de coulée en-dessous d'un moule
comportant ‘une busette de rémplissage & sa partie in-
férieure. La busette de remplissage du moule est mise
en coincidence et en contact étanche avec le disposi-
tif de raccordement du couvercle de la poche, puis de
l'air sous pression est envoyé a l'inté;ieur de 1la
cuve de maniére a faire monter le métal a l'intérieur
du tube réfractaire, puis & 1'intérieur du moule, Jjus-
qu’a sbn remplissage complet.

“En réglant la pression du gaz envoyé dans la
poche, on maitrise parfaitement les conditions de cou-
lée du métal et de remplissage du moule, ce qui permet
d'obtenir des produits coulés d'une quaiité trés sa-
tisfaisante et constante. -

Ce procédé de coulée sous pression, décrif

ﬁar exemple dans les brevets US-A~3.8887453 et US-A-
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3.530.904, peut etre appliqué non seulement & la pro-
duction de piéces de forme mais encore & la coulée de
demi-produits tels que des brames, des bloomé. des
billettes et des ronds a tubes.

Dans le cas des brames, c'est-d-dire de pro-
duits plats en acier de grande largeur et de forte
épaisseur, cette épaisseur pouvant étre comprise par
exemple entre 60 et 400 mm ou plus, on utilise des
moules de trés grandes dimensions permettant de couler
des brames dont la longueur peut étre de 1l'ordre de 10
m ou plus et dont la largeur peut atteindre 3 m ou
plus.

Dans certains cas, ce procédé de coulée peut
étre avantageusement substitué au procédé de coulée

continue des brames, suivant la nature des nuances a

couler, 1les tonnages a produire et la dimension des
produits, en ce qul concerne leur épaisseur et leur
largeur.

Les moules wutilisés pour la coulée sous
pression des brames comportent un chassis de support
et de basculement monté pivotant autour d'un axe ho-
rizontal, de maniére & pouvoir étre incliné trés lé-
gérement, par rapport au plan horizontal, avant de
commencer une opération de coulée. Ce pivotement du
chassis permet de raccorder la busette de remplissage
du moule & 1'ouverture de sortie du couvercle de la
cuve amenée en position de coulée sous le moule et
permet le controle de 1'écoulement de l'acier sur
l'entretoise inférieure.

Le moule comporte principalement deux parois
latérales de grandes dimensions disposées p;ralléle—
ment 1'une par rapport a 1l'autre, en vis-a-vis, dont
les faces internes garnieé de blocs de graphite cons-

tituent les surfaces du moule venant en contact avec
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le métal 1liquide, pour ‘délimiter les deux grandes
faces de la brame. '

lLes parois latérales sont montées sur le
chdssis, de facon & é&tre mobiles dans la direction
perpendiculaire & leurs faces de moulage, c'est-a-dire
dans la direction transversale du moule correspondant
4 1l'épaisseur du produit moulé.

La fermeture des autres faces de la cavité
du moule, de forme sensiblement parallélépipédique,
est assurée par des entretoises intercalées entfe les
deux parois latérales qui se trouvent serrées contre
ces entretoises pendant la coulée et le refroidisse-
ment du métal introduit dans le moule. '

La largeuf des entretoises dans la direction
transversale détermine  1'épaisseur du produit plat
dont on réalise la coulée.

Une premiére entretoise, ou entrétoise infé-
rieure, est fixée sur la partie supérieure du chassis
de support et de basculement, pratiquément sur toute
la 1longueur de ce chdssis correspondant a la longueur
maximale de la brame qui peut eétre coulée dans le mou-
le.

Une seconde entretoise, ou entretoise supé-
rieure, est maintenue par des dispositifs de suspen-
sion & wune certaine hauteur et dans une position pa-
ralléle, au-dessus de l'entretoise inférieure. La po-
sition de l'entretoise supérieure détermine la largeur
de la brame coulée dans le moule. Cette entretoise su-
périeure comporte une partie coudée a 90° i son extré-
mité antérieure, c'est-a-dire située vers la partie du
moule placée au-dessus de la cuve de coulée.

L'entretoise antérieure est fixée & 1‘'avant
du moule dans une disposition perpendiculaire aux en-

tretoises inférieure et supérieure, au voisinage de
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leurs extrémités antérieures. L'extrémité inférieure
de 1l'entretoise antérieure est disposée légérement a
l'avant de l'extrémité antérieure de l'entretoise in-
férieure, 1la busette de remplissage du moule étant
placée de maniére que l'orifice de passage communique
avec l'espace subsistant entre ces deux entretoises.
L'entretoise antérieure est prolongée vers le haut de
maniére a constituer avec la téte de l'entretoise su-
périeure dirigée & 90° par rapport a cette entretoise,
un espace communiquant avec la partie supérieure du
moule assurant le remplissage de la masselotte, en fin
de coulée.

La quatriéme entretoise disposée & l'arriére
du moule dont la longueur correspond & la largeur de
la brame est intercalée entre l'entretoise supérieure
et l'entretoise inférieure et peut étre déplacée entre
ces deux entretoises, de maniére a régler la longueur
de la brame coulée.

En position de coulée, le moule est basculé
de maniére que sa partie antérieure s'abaisse en di-
rection de 1la poche de coulée, de maniére & réaliser
le raccordement entre 1la busette de remplissage et
l'orifice de sortie de la poche de coulée.

La fermeture de la cavité du moule est assu-
rée en appliquant une force de serrage transversale
sur chacune des parois latérales qui vient en contact
avec l'ensemble des entretoises préalablement mises en
place gfﬁce @ des dispositifs de support ou de suspen-
sion adaptés.

Les parois latérales sont constituées par un
support métallique sur.lequel sont fixés les blocs de
graphite constituant la face interne de moulage de la

paroi. .
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Les forces transversales s appliquant entre
les deux parois latérales, en chacun de leurs points,
pendant le remplissage du moule et pendant la solidi-
fication du métal, sont essentiellement variables, si
bien qu’'il est nécessaire de disposer de moyens de
serrage éyant une certaine souplesse permettant une
certaine adaptation des forces -appliquées dans les
différentes =zones des parois latérales. Les parois
doivent en particuligr absorber les différences de
pression du métal et les dilatations différentielles
des diverses zones des entretoises.

En outre, 1le serrage des parois latérales
contre les entretoises doit étre assuré de maniére
efficace pendant toute 1'opération de coulée, pour
éviter les fuites de métal et pour assurer une qualité
parfaite du produit.

Le moule doit en outre camporter des moyens
de déplacement des parois latérales dans la direction
transversale, dans un sens ou dans l'autre, de -maniére
4 assurer la fermeture ou 1’ ouverture du moule.

On a proposé de relier les parois latérales,
du c6té de leur face externe constituée par le support
des blocs de graphite, a des éléments de structure
longitudinaux de grande . rigidité constitués par des
poutres dont la longueur est supérieure @ la longueur
des parois latérales du moule. Les parois latérales
sont reliées aux poutres par 1l'intermédiaire de moyens
de 1liaison ayant une certaine élasticité constitués
par exemple par des tiges én appul sﬁr des ressorts
disposés en de nombreux points de la surface des pa-
rois latérales. Ces moyens de liaison élastiques per-
mettent d'absorber 1les différences entre les effarts
transversaux subis par les parois et ies dilafations

différentielles.
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Le serrage des parois latérales est assuré
par des dispositifs tels que des vérins a vis inter-
calés entre les extrémités en vis-3a-vis des poutres
situées de part et d'autre des extrémités longitudina-
les des parois latérales.

Les poutres placées parallélement 1'une a
l'autre de part et d'autre des parois latérales, dans
la direction transversale, constituent avec les vérins
a vis, un cadre de serrage transmettant aux parois la-
térales des forces de serrage transversales par 1'in-
termédiaire des dispositifs de liaison élastiques.

Les poutres dont la longueur doit étre sen-
siblement supérieure & la longueur des parois du moule
sont de grande longueur (par exemple 14 métres) et les
points d'application des efforts des vérins a vis se
trouvent a leurs extrémités, si bien que ces poutres
subissent wun moment fléchissant extrémement important
pendant le serrage.

Pour que le serrage soit efficace, il est
donc nécessaire que les poutres présentent une trés
grande rigidité et un moment d'inertie trés important,
sl bien que ces poutres constituent des éléments d'une
dimension et d'une mésse cansidérables.

En outre, pour réaliser 1'ouverture et 1la
fermeture du moule, les poutres qui sont montées mobi-
les dans 1la direction transversale sur le chassis du
moule doivent comporter des movens permettant leur dé—
placement transversal dans un sens et dans l‘autre, de
maniére totalement indépendante.

Cette conception conduit donc & une structu-
re extrémement lourde, complexe et coﬁteuée.

Afin d'alléger et de simplifier la structure
du moule, on a proposé d'appliquer les forces de ser-

rage transversales des parois directement sur les sup-
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ports des blocs de graphite constituanf la partie ex-
terne des parocis latérales et d'exercer cesrforces de
serrage transversales par 1'intermédiaire de vérins
hydrauliques pouvant également assurer le déplacement
transversal des parois pour 1'ouvérture et la fermetu-
re du moule.

Cette solution nécessite cependant 1'utili-
sation d'un trés grand nombre de vérins disposés sui-
vant 1le bord inférieur de la paroi latérale et inter-
calés entre le chassis du moule et cette paroi ainsi
gqu'un trés grand nombre de vérins disposés sur la par-
tie supérieure des parois latérales et assurant la
liaison entre ces parois.

L 'ensemble des vérins est alimenté en paral-
i1éle par un circuit hydraulique, chacun des vérins
étant relié au circuit par l1'intermédiaire d'un cla-
pet. '

Pendant 1le serrage et le fonctionnement de
l'installation, chacun des vérins est en fait soumis 3&
une pression qui dépend des efforts transversaux sur
la paroi dans la =zone ou il est fixé. Ces forces
transversales dépendent en particulier de la dilata-
tion de la paroi de graphite et de la structure du
moule.

La pression dans chacun des vérins dépend
des conditions de charge de ce vérin et ne peut pas
étre contrélée. Les clapets individuels sont donc sus-
ceptibles de s’'ouvrir l'un & la suite de 1'autre, les
efforts au niveau du ou ~des vérins dont le clapet
s'est ouvert se répartissant sur les autres vérins
dont 1les clapets s'ouvrent a leur tour de maniére sé-
quentielle. On assiste alors 4 une ouverture “en rafa-

le" du dispositif de serrage.
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Ce dispositif de serrage et de déplacement
des parois latérales par vérins hydrauliques présente
1l'inconvénient d'étre d'une trés grande complexité,
dans la mesure oU un grand nombre de -vérins est néces-
saire et ouU l'alimentation et le pilotage de ces vé-
rins entrainent la présence de nombreuses canalisa-
tions hydrauliques et de nombreux clapets fixés sur
différentes parties du moule. Il existe également des

risques de fuite de fluide hydraulique et des risques

" de pollution par ces fluides dans la zone de coulée et

la complexité de 1'installation crée des problémes
trés difficiles & résoudre sur le plan de l'entretien
de cette installation.

En outre, comme il a été expliqué plus haut,
cette complexité ne se trouve pas compensée par un
fonctionnement de 1l'installation qui soit & la fois
trés sir et trés régulier, en particulier & 1'ouvertu-
re.

En revanche, dans une telle installation,
les mécanismes de déplacement et de serrage des parois
sont constitués par les mémes éléments, ce qui simpli-
fie quelque peu les opérations a la fermeture et a
1'ouverture du moule.

Le moule est également d'une structure plus
légere que dans le cas oU l'on utilise pour le serra-
ge, des poutres d'une trés grande rigidité reliées a
leurs extrémités par des vérins & vis. On doit cepen-
dant remarquer que dans ce cas oU l'on n'utilise que
deux dispositifs de serrage, on obtient de maniére
satisfaisante et simple, un bon isostatisme du serra-
ge. Cette condition n'est pas reéspectée dans le cas ol

1'on wutilise un trés grand nombre de vérins de serra-

ge.
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En outre, bien que 1l'ensemble de la structu-
re du moule soit considérablement allégée, dans le cas
du serrége' par les vérins hydrauliques,s'appliquant
directement sur les parois 1atéralés, le support des
blocs de graphite de ces parocis doit étre quelque peu
renforcé, par rapport au support correspondant des pa-
rois fixées de maniére élastique sur des poutres rigi-
des. -

Le but de l'invention est donc de proposer
un moule de coulée sous pression de produits plats mé-
talliques de forte épaisseur et de longueur importan-
te, tels aue des brames, comportant un éhéssis de sup-
port et de basculement du moule, deux parois latérales
paralleéeles destinées a venir en contact par leurs fa-
ces internes en vis-a-vis avec le métal coulé pour
constituer les faces de la brame, montées mobi1e§ sur
le chassis dans la direction transversale perpendicu-
laires & 1leurs faces de moulage et associées a des
moyens de déplacement et de serrage dans la direction
transversale, ainsi que des entretoises intercalées
entre les parois latérales pour délimiter 1'espace
dans lequel est coulé le produit, contre lesquelles on
réalise le serrage des faces latérales, les faces la-

térales étant constituées par des blocs de graphite de

forte épaisseur juxtaposés et fixés dans un support et

reliées, par 1l'intermédiaire de moyens de liaison
élastiques, pour leur déplacement et leur serrage, a
des poutres rigides disposées substantiellement sur
toute 1la longueur des parois latérales et montées mo-
biles transversalement par rapport au chassis, ce mou-
le de coulée présentant une structure relativement
simple et légére, comportant des moyené effectuant a
la fois 1le déplacement transversai et le serrage des

parois latérales qui soit d'une grande efficacité et
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d’'une grande simplicité de fonctionnement et qui assu-
re un serrage isostatique et un bouclage des efforts
de serrage a l'intériéur des é€léments de structure du
chassis du moule.

Dans'ce but, le chassis du moule comporte au
moins un élément de structure rigide transversal dis-
posé dans une zone sensiblement éloignée des extrémi-
tés lonéitudinales du chassis comprenant deux parties
terminales d'appui entre lesquelles sont disposées les
poutres de support des parois latérales de moulage et
les moyens de déplacement trénsvgrsal et de serrage
des parois sont constitués, pour chacune des parois,
par au moins un vérin hydraulique 3 double effet porté
par une partie terminale d'appui de 1'élément trans-
versal du <chassis dont la partie mobile est reliée a
la poutre de la paroi de moulage correspondante dans
une zone sensiblement éloignée des extrémités longitu-
dinales de la poutre, de maniére a réaliser grace aux
vérins, a la fois le déplacement des parois de moulage
de maniére & les rapprocher ou les éloigner et le ser-
rage de ces parois contre les entretoises pendant le
moulage, avecr un moment fléchissant des poutresrle
plus faible possible et un bouclage des forces de ser-
rage par 1l'intermédiaire de 1'élément transvérsal de
structure du chdssis du moule.

Afin de bien faire comprendre 1l'invention,
on va haintenant décrire, a titre d'exemples non limi-
tatifs en se référant aux fi§ures jointes en annexe,
plusieurs modes de réalisation d'un moule de coulée de
brames suivant 1'invention.

La figure 1 est une vue schématique en élé-
vation et en coupe partielle de l'ensemble d'une ins-

tallation de coulée sous pression de brames.
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ta figure 2 est une vue en perspective d’'une
partie d'une paroi latérale du moule et des entretoi-
ses venant en contact avec cette paroi. '

La figure 3 eét une vue en perspective du
chassis de support et de basculement du moule suivant
1'invention.

La figure 4 est une vue en cbupe par un plan
vertical suivant 4-4 de la figure 5 montrant les deux
parois latérales d'un moule, 1'une de ces parois ét;nt
en position de fermeture et l'autre paroi en position
d'ouverture.

La figure 5 est une vue de dessus suivant 5
de la figure &.

La fiéure 6A est une demi-vue en coupe par
un plan vertical du moule suivant 1l'invention dont la
paroi latérale correspondante est en bosition d'ouver-
ture.

La figure 6B est une demi-vue en coupe par
un plan vertical du moule suivant l'invention dont la-
paroi latérale correspondante est en position de fer-
meture et dans son état d’'usure maximal.

La figure 7 est une vue & plus grande échel~-
le du détail 7 de la figure 6A, avec coupe partielle.

La figure B est une vue schématique, en cou-
pe suivant 8-8 de la figure 9, des parois latérales
d‘un moule suivant 1'invention et suivant une variante
de réalisation. )

La figure 9 est une v&e de dessus suivanf 9
de la figure 8.

Sur 1la figure- 1, on voit l’'ensemble d'une
installation de coulée sous pression ﬁui comporte,
fixés sur le sol 1 de 1‘aciéfie{ des rails de circu-
lation 2 d'un chariot 3 assurant le support et le dé- -

placement d‘une cuve & ainsi que des colonnes 5 de
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support d'un moule 6 pbur la coulée et le moulage de
brames. )

La cuve & comporte un support de poche 7 et
un couvercle de fermeture 8 solidaire d'un tube en
matiére réfractaire 9 disposé sensiblement a la ver-
ticale, lorsque le couvercle B8 est en position de fer-
meture sur le corps de la cuve 4. Une poche 10 renfer-
mant de 1'acier liquide 11 repose sur le support 7 a
1'intérieur de la cuve 4. Le tube en matiére réfrac-
taire 8 plonge dans le métal liquide 11, son extrémité
inférieure ouverte étant située un peu au-dessus du
fond de la poche 10. L extrémité supérieure du tube 8§
traverse le couvercle B8 au niveau d'un dispositif 12
permettant d‘assurer la jonction étanche entre 1'ou-
verture de remplissage du moule 6 et le tube 9.

Une installation 13 permet d'envoyer a 1'in-
térieur de la poche 4 de 1l'air & une pression comprise
entre 1 et 8 bars environ et qui peut étre réglée de
maniére extrémement précise pendant la coulée.

Sur la figure 1, on a représenté le moule 6
dans sa position relevée. La position inclinée du mou-
le & permet 1la coulée de l'acier liquide 11. Dans
cette position, une busette de remplissage du moule 14
munie d'un tiroir de fermeture est appliquée de manie-
re étanche contre le &ispositif 12 situé sur l'extré-
mité supérieure du couvercle 8 de la cuve 4, au niveau
du passage de traversée de 1l 'extrémité supérieure du
tube 9.

La busette t4 de remplissage du moule 6 est
située a la partie la plus basse du moule dont le
chiassis 15 peut étre légérement incliné par rapport au
plan horizontal. L'extrémité longitudinale du moule
située au~dessus de la cuve & sera désignée comme par-

tie antérieure du moule.
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Le chassis 15 du moule assure le support des
éléments de structure de ce moule qui seront décrits
plus loin ainsi que le basculement de ce moule entre
sa position de coulée inclinée et -une position de re-
trait horizontale ou la busette de coulée 14 est sépa-
rée du dispositif 12 fixé sur le couvercle de cuve 8.
Dans la position de retrait du moule ou position rele-
vée, par exemple en fin de coulée d'une brame, la cuve
4 peut étre déplacée grace a son chariot 3 pour étre
amenée en position de coulée sous un nouveau moule ou
dans wune zone de l1'aciérie permettant le remplacement
de la poche 10 par une nouvelle poche pleine d'acier,
4 l'intérieur de la cuve 4.

De maniére & assurer le basculement du moule
6, le chassis 15 est monté de maniére articulée autour
d‘un axe horizontal 17 sur 1'une des colonnes de sup-
port 5.

Un vérin 18 est intercalé entre une seconde
colonne 5 et une partie du chés;is 15 disposée suivant
la longueur du moule, vers l'arriére par rapport 2
1'axe d'articulation 17.

On va maintenant décrire, en se référant aux

- figures 1 et 2, la structure générale du moule dont la

cavité est délimitée sur quatre faces correspondant &
1'épaisseur de 1la brame, par des entrefoises 20, 21,
22 et 23 visibles sur la figure 1 et sur ses deux fa-
ces. latérales correspondant aux deux grandes faces de
la brame, -par des parois latérales telles que la paroi
25 dont la partie antérieure est visible sur la figure
2. La cavité iﬂtérieure 24 du moule se remhlit pro-
gressivement d'acier liquide— 11 lorsque l'air sous
pression est envoyé par l'installation 13 a 1'inté-
rieur de la poche 4, ce métal liquide passant dans le

tube en matiére réfractaire 9 et pénétrant dans le
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moule par la busette de remplissage 12. Le moule étant
incliné vers l'avant, la couche de métal coulé dans le
moule a une hauteur décroissante de l'avant vers 1'ar-
riére du moule.

L'entretoise supérieure 20 fixée & un dispo-
sitif de suspension 27 comporte une partie 1ongith-
dinale 20a destinée- -3 délimiter le bord supérieur de
la brame et une partie antérieure 20b disposée a 9S0°
par rapport & la partie longitudinale 20a et dirigée
vers le haut. L'entretoise antérieure 22 comporte une
partie supérieure disposée en vis-ad-vis de la partie
antérieure 20b de l'entretbise supérieure 20 délimi-
tant avec celle-ci un chenal ascendant 28 dans lequel
le métal coulé 11 pénétre, en fin de caulée, alors que
le métal vient remplir la partie la plus haute du mou-
le a2 son extrémité arriére. Le chenal ascendant 28 met
en communication la cavité du moule avec une masselot-
te dans laquelle se produit la retassure.

L'entretoise inférieure 21 est supportée par
le chassis 15 et disposée suivant sa direction longi~
tudinale correspondant a la direction longitudinale de
la brame coulée.

L'entretoise arriére 23 est reliée a un dis-
positif de déplacement 1longitudinal 29 porté par la
partie arriére du chdssis 15. L'entretoise 23 est in-
tercaléé entre 1'entretoise supérieure 20 et l'entre-
toise inférieure 21 et détermine la largeur de la bra-
me. Les entretoises 20, 21, 22 et 23 sont toutes de
méme épaisseur et permettent de fixer la largeur de 1la
cavité de moulage correspondant a 1'épaisseur de 1la
brame. .

Comme 1l est wvisible sur la figure 2, les
parois latérales 25 du moule G'venant s 'appliquer

contre les entretoises telles que 20, 21, 22 (seule la
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partie antérieure de la paroi latérale 25 a été repré-
sentée sur la figure 2) comportent un support 30 et un
garnissage intérieur 31 constitué par des blocs de
graphite de forte épaisseur fixés dans 1le support 30
dont la section en formerde C ménage un logement pour
les blocs 31. La face intérieure 32 des blocs 31 par-
faitehent plane vient en contact avec les entretoises,
de part et d'autre de celles-ci pour ménager avec ces
entretoises la cavité de coulée.de la brame. Les faces
32 venant en contact avec le métal liquide remplissant
progressivement le moule constituent ainsi une surface
de moulage des granges faces de la brame.

L'extrémité antérieure de 1'entretoise infé-
rieure 21 présente une forme arrondie et une découpe
et ménage un espace de passage du métal d#ns la caviteé
du moule avec la partie inférieure de 1l'entretoise an-
térieure 22. La busette de remplissage 24 du moule se
trouve dans le prolongement de.get espace de passage
du métal liquide. .

On voit également sur 1la figure 2 que le
chenal ascendant 28 est délimité latéralemeht par une
partie 'deé surfaces intérieures 32 des'blocs de gra-
phite des parois 25. ] 7

Les blocs de graphite 31 constituant le gar-
nissage des parois latérales 25 sont percés de canaux
33 disposés sensiblement 3 égale distance les uns des
autres suivant la longueur du moule. Les canaux 33
permettent de recevoir des dispositifs de refroidisse-
ment des blocs de graphite par aspersion d‘eau.

Les parois 25 disposées de part et d'autre
des entretoises 20 sont montées mobiles dans la direc-
tion transversale sur le chéésis 15 du moule, c'est-a-
dire dans la direction perpendiculaire 3 leur face de

moulage 32 correspondant & la direction de 1'épaisseur
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16 ,
des entretoises et de la cavité de coulée de la brame.

A chacune des parols 25 sont associés des
moyens de support, de guidage et de déplacement dans
la direction transversale et des moyens de serrage qui
seront décrits en se référant aux figures 3 a 7.

Sur ia figure 3, on a représenté le chassis
15 du moule dont la forme et la structure permettent
le montage et la mise en oceuvre d‘'un dispositif de dé-
placement et de serrage des parois latérales 25 qui ne
présente pas les inconvénients des dispositifs selon
l'art antérieur qui ont été décrits plus haut.

~ Sur 1la figure 3, on voit le chassis 15 du
moule qui comporte un longeron 35 dont la surface su-
périeure permet de recevoir l'entretoise inférieure 21
du moule. Le longeron 35 est constitué par des pou-
trelles et des toles découpées et assemblées par sou-
dage assurant une grande rigidité a la structure. La
partie supérieure du longeron 35 recevant l'entretoise
présente des surfaces d’'appui dont la position est ré-
glée de maniére extrémement p}écise, afin d'effectuer
un positionnement correct de l'entretoise inférieure
disposée suivant la longueur du moule et délimitant sa
paroi inférieure.

Selon 1l'invention, 1le <chassis 15 comporte
deux éléments de structure transversaux 36 et 37 en
forme de C ou de U dont les extrémités 36a, 36b, 37a,
37b dirigées vers le haut constituent des appuis pour
les moyens de déplacement et de serrage des parois la-
térales 25 du moule.

Les parties d'appui 36a, 36b, 37a, 37b sont
reliées & leur partie inférieure sur des longerons
d'appui 38a, 38b paralléles au longeron central 35 du
chassis 185. Les longerons d'appui 382 et 38b permet-

tent d'améliorer la rigidité de 1l'ensemble du chiassis
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et de fournir des surfaces d'appui permettant d'amé-
liorer 1la stabilité du moule venant reposer en posi—
tion de coulée sur des colonnes d ' appui situées laté-
ralement au niveau des longerons 38a et 38b.

Les éléments transversaux 36 et 37 sont
constitués de la méme maniére que le longeron central
35 par soudage de tdles et présentent également une
grande rigidité leur permettant de constituer des élé-
ments de structure supportant les efforts de serrage
du moule.

Les éléments transversaux en forme de C 36
et 37 sont fixés sur.le lohgeron central 35 dans des
zones sensiblement é&loignées des extrémités de ce
longeron 35. ’

En fait, dans le mode de réalisation de
l'invention décrit et représenté, 1'élément 36 est
situé a une distance de l'extrémité arriére du longe-
ron 35 sensiblement suhérieure 4 la distance séparant
l'élément antérieur 37 de 1'extrémité avant du longe-
ron 35.

Comme il est visible sur la figure 1, 1la
partie arriére du chassis 15 recoit le dispositif 29
de déplacement longitudinal de l'entretoise arriére 23
alors que l'entretoise antérieure 22 du moule se trou-
ve au niveau ou trés légérement a 1l'avant de la partie
antérieure du chassis 15. Le moule dans son ensemble
et en particulier ses parois latérales 25 se trouve
donc décalé vers l'avant par rapport a la position du
longeron 35, dans 1le cas du mode de réalisation dé-
crit. .

.La position des éléments de structure en
forme .de € 36 et 37 est donc choisie de maniére que
les parties d'appui 36a, 36b, 37a, 37b situées a 1l'ex-

trémité de ces éléments se trouvent, dans la direction
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longitudinale, éu niveau de zones des parois latérales
25 sensiblement éloignées de leurs ektrémités.

L'ensemble du chassis représenté sur la fi-
gure 3 constitue un berceau permettant d'assurer le
support et le guidage des parois latérales 25 dans la
direction transversale ainsi que le support et la re-
prise des efforts des dispositifs de déplacement et de
serrage de ces parois latérales.

Sur 1les figures & et 5, on voit que les pa-
rois latérales 25 sont reliées par 1l 'intermédiaire du
support 30 des blocs de graphité 31, a des poutres
longitudinales 40 disposées latéralement et en vis-a-
vis suivant la longueur du chéssis 15, de maniére que
les parois 25 se trouvent dans des positions paralleé-
les 1'une par rapport a -l1'autre.

Les poutres 40 sont fixées a leur partie in-
férieure sur des chariots 41 comportant des galets 42
susceptibles de se déplacer par roulement dans la di-
rection transversale sur des pistes constituées par un
rail d'appui 43 et une plaque de maintien supérieure
44 fixée sur la partie interne de 1'élément de struc-

ture tel que 37 dans sa partie rectiligne transversa-

le.

Bien qu'on ne décrive que les moyens de sup-
port, de guidagé. de déplacement et de serrage asso-
ciés a l'élément de structure transversal 37, il est
bien éviden; que l'élément 36. comporte des moyené
équivalents, comme il est apparent sur la figure 5.

Les moyens de déplacement et de serrage des
parois 25 sont constitués par quatre vérins hydrauli-
ques 45 fixés chacun sur une partie d'appui 36a, 36b,
37a, 37b constituant une extrémité supérieure d'appui
de 1'un des éléments de structure transversaux en for-

me de C 36 ou 37. Ces parties d'extrémité et d’appui
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des éléments 36 et 37 sont constituées sous forme de
chapes dans chacune desquelles est fixé le corps d‘un
vérin 45. Chacune des tiges 45' des vérins 45 est re-
liée a la poutre 40 correspondante, au niveau de 1'é-
lément transversal de structure 36 §u 37. )

Comme il est wvisible sur la figure 5, les
poutres 40 ont une longueur légérement inférieure a la
longueur des supports 30 des parois 25. '

Les supports 30 des parois 25 sont reliés
aux poutres 40, en un certain nombre de points, par
des dispositifs de liaison 46 qui seront décrits plus
en détails dans la suite du texte, en se référant aux
figures 6A et 68.

Les éléments transversaux de structure 36 et
37 sont situés dané des zenes des parois 25 sensible-
ment éloignées de leurs extrémités. Les tiges des Qé—
rins 45 sont donc reliées aux poutres 40 dans des
zones elles-mémes éloignées des extrémités longitudi-
nales de ces poutres.

Dans le mode de réalisation représenté sur
la figure 5, la distance entre le point de liaison de
la tige 45' d'un vérin 45 et 1'extrémité longitudinale
de la poutre 40 la plus proche est sensiblement égale
a 25'7 de la longueur totale de la poutre.

11 est donc bien évident que par rapport a
la diéposition de 1'art antérieur utilisant des pou-
tres serrées & leurs extrémités par des vérins & vis,
d'une part la longueur totale de; poutres par rapport
a2 la longueur des parois latérales du moule est rédui-
te et d'autre part le point d'application des efforts
de serrage sur ces poutres se trouve dans une zone qui
permet de rendre le moment fléchissant de 1la poutfe le
plus faible possible lors du ;errége des parois laté-

rales contre les entretoises.
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Les parties d'extrémité 36a et 37a des élé-
ments de structure transversaux 36 et 37 situées vers
l'extérieur de 1'une des poutres 40 sur 1'un des cotés
latéraux du moule portent une premiére barre de tor-

sion 48a disposée entre ces parties d'extrémité 36a et

37a dans une disposition paralléle a la poutre 40 et a

la paroil 25 correspondante, c'est-a-dire dans une di-
rection longitudinale.

De méme, une barre de torsion 48b est portée
a ses extrémités pér une partie d'extrémité externe
36b et 37b des éléments de structure transversaux 36
et 37 .et placée dans une direction longitudinale pa-
ralléle a la poutre 40 et & la paroi latérale 25 cor-
respondante.

A chacune des extrémités des barres de tor-
sion 48a et 48b, un ensemble de deux bielles articu-
lées permet de relier la barre de torsion a la poutre
40.

Chacun des ensembles comporte un premier
levier 50 fixé de maniére rigide sur la barre de tor-
sion correspondante 48 et relié, de maniére articulée,
a son autre extrémité, & une bielle 51 articulée 3
l'extrémité du levier 50 d'une part par 1l'axe 52a et
sur la poutre 40 d'autre part par 1l'axe 52b. L‘'articu-
lation de 1l'ensemble des leviers 50 et de la bielle 51
autour des axe 48a, 52, 52a et 52b permet au levier 50
de tourner autour de l'articulation 48a lorsque les
vérins 45 déplacent la poutre 40 et la paroi 25 cor-
respondante entre sa position d'ouverture compléte
représentée sur la gauche de la figure 4 et sa posi-
tion de fermeture représentée éur_la droite de la fi-
gure &. Ce déplacement est obtenu par extraction -des
tiges 45' des vérins 45 reliés & la poutre 40 corres-

pondante dans les zones de liaison de cette poutre si-
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tuées a une distance l'une de l'autre approximative-
ment égale a 50 Z de la longueur totale de la poutre
40,

Pendant ce déplacement, les deux bielles 50
fixées rigidement aux extrémités de la barre de tor-
sion 48 tournent d'un angle absolument identique dans
le cas ou les deux veérins 45 associés & la poutre 40
correspondante produisent un déplacement de cette pou-
tre de maniére qu'elie reste parfaitement paralléle 3
la direction longitudinale théorique du moule.

Lorsque les vérins 45 sonﬁ alimentés a basse
pression et produisent des déplacements de la poutre
40 et de la paroi 25 correspondantes, par exemple pour
amener la paroi dans sa position de fermeture, la bar-
re de torsion Lercorrespondahte posséde une figidité
suffisante pour ne subir aucune torsion significative
et assurer un parfait parallélisme de la poutre 40 paf
rapport & la direction longitudinale théorique du mou-
le.

En reVanChe, lorsque les faces internes des
parois latérales 25 entrent en contact avec les-entré—
toises, 1les vérins hydrauliques 45 sont alimentés a
haute foession pour effectuer le serrage des parois
latérales du moule, par l'intermédiaire des poutres 40
et des dispositifs de liaison élastiques 46 entre les
poutres 40 et les supports 30 des parois latérales 25
correspondantes.

Cet effort de serrage par alimentation a
haute pression des vérins 45 est exercé pendant la
derniére partie du déplacement des parois latérales..
sur une distance de 1'ordre de 25 mm et maintenu pen-
dant toute l'opération de coulée et de refroidissement

de la brame, avant son démoulage.
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Les efforts exercés sur la poutre 40 par 1les
verins 45 alimentés a haute pression sont susceptibles
d'entrainer une certainé torsion des barres &8, ce qui
a pour effet d'absorber un certain désalignement des
poutres 40 par rapport & leur direction fhéorique lon-
gitudinale, tout en assurant une répartition égale des
efforts de serrage des vérins de chaque cG6té du moule
et pour chacune des faces.

On assure ainsi un déplacement des parois de
maniére que ces parois restent rigoureusement paralle-
lJes a leur direction théorique tout en permettant une
répartifion homogene de 1l'effort de serrage pendant la
coulée.

Sur les figures 6A et 6B, on a représenté de
maniére plus détaillée la structure du dispositif de
déplacement et de serrage représentée de maniére sché-
matique sur la figure 4.

Sur la figure 6A, la paroi latérale 25 a été
représeﬁtée dans sa position d'ouverture compléte, la
poutre de support correspondante 40 se trouvant dans
sa position latérale la plus éluignée vers 1l'extérieur
de 1l'axe du moule 54. Cette position correspond a
1'ouverture compléte d'une paroi latérale neuve dont
1'épaisseur des blocs de graphite 31 est maximale.

Au contraire, sur la figure 6B, on a repré-
senté wune paroi 25 dans sa position de fermeture, la
poutre 'de support correspondante 40 étant dans sa po-
sition latérale la plus proche de l'axe 54 du moule de
coulée. La tige 45° du vérin 45 est alors extraite au
maximum.

Cette position correspond & la position de
fermeture d'une paroi'lgtérale 25 dont la couche in-
terne en bYocs de graphite 31 est parvenue 3a son point

d'usure maximum.
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Au cours des coulées de brames successives,
les blocs de graphite 31 subissent une certaine usure,
leurs surfaces de moaulage peuvent étre rectifiées,
Jjusqu’au moment o0 1'épaisseur de graphite subsistant
au-delda des canaux de refroidissemenf 33 atteint une
valeur limite. ) -

Sur la figure 6B, la paroi latérale 25 a été
représentée dans sa position de serrage contre l'en-
tretoise dinférieure 21. On a figuré en traits inter-
rompus la section 55 de la cavité de moulage corres-
pondant & la section transve}sale de la brame dont on
assure la coulée. 7

Sur la figure BA, on a également représenté
le dispositif de suspension et de mise en place 27 de
l'entretoise supérieure 20 qui, dans le cas de 1'ins-
tallation représentée, est porté par la partie supé-
rieure de la poutre 40.

Comme 11 est visible sur les figures 6A et
6R, les parois 25 sont reliées aux poutres 40 corres-
pondantes, par l'intermédiairelde leur support 30 et
de dispositifs élastiques 46 placés & l'intérieur de
logements 56 prévus dans la poutre 40.

Chacunr des dispositifs 46 d’'une conception
classique comporte wune tige 57 en appui sur la face
externe du support 30 de la paroi 25 correspondante ét
disposée suivant 1'axe d'un logement 56 de la poutre
40. Un ressort hélicoidal 58 est disposé autour de la
tige 57, de maniére coaxiale, a l'intérieur du loge-
ment 56. Le ressort 58 est intercalé entre une portée
d'appui de la tige 57 et une plaque annulaire d'appui
53 traversée par la tige 57 dont 1l 'extrémité filetée
regoit un écrou de blocage et de réglage.

On obtient ainsi une liaison élastique entre

la poutre 40 et la paroi 25 correspondante, les forces
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de serrage exercées sur la poutre 40 par l'intermédi-
aire des vérins 45 étant transmises aux parois 25, par
l'intermédiaire des dispositifs élastiques 46. On ob-
tient ainsi une adaptation automatique des efforts de
serrage dans les différentes zones de la paroi latéra-
le, suivant les dilatations subies par cette paroi et
la structure du moule. '

Les poutreé 40 comportent, dans le prolonge-
ment des vérins 45, des logements 60, dans chacun des-
guels peut pénétrer une partie du corps du vérin 45
correspondant dans sa'position de fétraction maximale
comme représenté sur la figure B6A.

Cette possibilité ainsi que la disposition
des éléments de poussée et de traction du vérin 45 qui
seront décrits en se référant a la figure 7 permettent
de diminuer 1'encombrement du dispositif de déplace-
ment et de serrage des parois latérales dans la direc-
tion transversale. ]

Le corps du vérin 45, comme il est visible
sur les figures B6A, 68 et 7, comporte une partie 45a
située vers l'extérieur du moule et fixée sur la par-
tie d'extrémité correspondante 37a ou 37b de 1'élément
transversal 37 correspondant ainsi qu‘une partie 45b
dirigée vers 1l'intérieur du moule et susceptible'de
pénétrer, dans la position de rétraction compléte du
vérin,' @ l'intérieur du logement 60 correspondant de .
la poutre 40.

Comme il est visible sur la figure 7, 1'ali-
mentation du vérin en fluide hydraulique est effectuée
par l'intermédiaire de la partie 45a du corps du vérin
portée par l'extrémité d'appui de 1'élément transver-
sal 37. ) 7

La tige du vérin 62 comporte, a sa partie

antérieure dirigée vers 1'intérieur du moule, une ca-
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vité 63 dans laquelle est monté un élément de poussée
64 muni de rotules 66 et 67 a ses extrémités. La rotu-
le 67 est recgue dans un'palier de rotule 68 solidaire
de la tige 62.

La rotulé 66 est recgue dans un palier de ro-
tule 69 solidaire d'une plaque 70 fixée sur la poutre
40 par une piece annulaére'?TVet assurant la liaison
entre la poutre 40 et le vérin 45.

L'élément de poussée 64 est traversé axiale-
ment par un alésage 65 dans lequel est montée une tige
de traction 72 comportant des butées d'appui 73 et 74
a ses extrémités. La butée 73 est engagée sur une ex-
trémité de la tige pénétrant dans une ouverture 75 de
la plaque de 1liaison 70 et la butée d'éppui 74 dans
une partie de la cavité 63 fermée par une portée d'ap-
pui 76 de la tige 62.

I1 est apparent que les déplacements de la
tige 62 du vérin 45 sont transmis & la plaque de liai-
son 70 solidaire de la poutre 40, dans le sens de la
poussée, par l'intermédiaire de 1'élément de poussée
64 monté rotulant a ses extrémités & 1'intérieur de la
tige 62 et contre la plaque 70.

La poussée nécessaire au serrage du moule
est donc transmise par la piéce massive 64 dont le
montage rotulant permet d'absorber des désalignementé
éventuels entre 1l'axe du vérin et la direction de dé-
placement de la poutre 40,

En revanche, dans 1le sens de la traction,
c'est-a-dire de 1la rétraction de la tige du vérin a
l'intérieur du corps et du déplacement de la paroi la-
térale associée & la poutre 40 dans—le sens de 1'ou-
verture, la traction est simplement .transmise bar
l'intermédiaire de la tige 72 dont les butées 75 et 74

viennent en contact respectivement avec la plaque 70
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et la piéce de butée 76 de la tige 62. L'ouverture du
moule qui ne s'accompagne pas de forces importantes
peut étre transmise par une tige d'un diamétre relati-
vement faible et avec ou sans de désalignement de
l'axe de traction par rapport a 1'axe de déplacement
de la paroi dont on ne réalise pas le serrage.

A la fin du déplacement de la paroi dans le
sens de 1'ouverture, comme représenté sur la figure
6A, l'extrémité 45b du corps du vérin 45 pénétre a
l'intérieur de l'ouverture 60 de la poutre 40 corres-
pondante. Cette disposition ainsi que la conception de
la tige de poussée et de-traction qui a été décrite
plus haut permettent de réduire 1‘'encombrement du vé-
rin 45 a un minimum, dans la direction transversale.

Lors de l'application de l'effort de serrage
sur les parois latérales du moule en appui par leur
face interne sur les entretoises, les efforts exercés
par les vérins 45 fixés & l'extrémité d'appui des élé-
ments transversaux 36 et 37 en forme de C sont repris
par ces éléements qui assurent le bouclage des efforts
de serrage, au niveau de chacun des couples de vérins
situés en vis-a-vis.

De plus, comme il a été expliqué plus haut,
la disposition des vérins dans des zones situées, sui-
vant la longueur des poutres 40, en des positions
éloignées des extrémités de ces poutres, permet de mi-
nimiser les moments fléchissants subis par les poutres
lors du serrage. On peut ainsi réduire considérable-
ment 1'encombrement et le poids de ces poutres et donc_
de l'ensemble du moule.

Comme dans la techniqﬁe connue ﬁtilisant des
poutres serrées @& leurs extrémités par des vérins a
vis, ‘on obtient un bon isostatisme du serrage et la

liaison par des éléments élastiques des parocis latéra-
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les avec les poutres correspondantes permet d'obtenir
automatiquehent une bonne répartition longitudiﬁale
des efforts de serrage. ' 7

Un avantage supplémentaire du dispositif
suivant 1l'invention est relatif & l'optimisation des
moments fléchissants appliqués aux poutres lors du
serrage. 11 devient donc possible de réduire de ma-
niére considérable la masse totale du moule, en parti-
culier en allégeant la structure des poutres.

En outre, les chassis des parois latérales
situées en vis-a-vis restent totalement ihdépendants
les uns des autres dans leur déplacement, aucun moyen
de serrage ou de déplacement tel que des vérins
n'étant intercalé entre ces chassis. _

Le dispositif présente ainsi l'avantage de
ne nécessiter qu'un seul mécanisme pour réaliser le
déplacement et le serrage des parois latérales du mou-
le.

‘La synchronisation dés efforts exercés sur
les parois latérales lors du serrage peut etre obtenue
de maniére simple, grace & la commande hydraulique des
vérins. On obtient également une malitrise parfaite du
serrage et du desserrage du moule, dans la mesure ou
ceux-ci sont réalisés grace a4 un faible nombre de vé-
rins appliquant des efforts sur des poutres auxquelles
les parois latérales sont reliées par l'intermédiaire
de dispositifs élastiques d'adaptation des efforts.

Dans 1le cas ou l'on utilise un dispositif a
barre -de torsion tel décrit, on obtient de maniére
trés simple et trés efficace une synchronisation par-
faite des déplacements des chassis, & la fermeture et
@ 1l'ouverture. )

Sur 1les figuréS'B et 89, on a représenté, de

. maniére schématigque, une variante de réalisation du
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moule de coulée sous pression suivant 1'invention.

Les éléments correspondants sur les figures
8 et 8 d'une part et sur les figures & et 5 d'autre
part portent les mémes repéres.

Le chassis de support et de basculement du
moule est sensiblement identique au chdssis représenté
sur la figure 3 et comportant deux éléments transver-
saux en forme de C 36 et 37.

Les parois latérales 25 du moule sont fi-
xées, comme précédemment, sur des poutres 40 par 1'in-
termédiaire de .dispositifs élastiques 46 et les pou-
tres 40 sont montées mobiles dans la direction trans-
versale sur les éléments 37 du chassis, par 1'intermé-
diaire de chariots &41.

Cependant, dans la variante de réalisation
représentée sur les figures 8 et 9, le serrage des pa-
rois 25, par 1l 'intermédiaire des poutres 40, est assu-
ré par deux vérins hydrauliques 75 au lieu de quatre
vérins hydrauliques 45 comme dans le mode de réalis-
ation représenté sur les figures 4 et 5.

Les vérins 75 sont disposés & la partie in-
férieure du chassis de 1°installation, en-dessous des
éléments transversaux-de structure en forme de C 36 et
37. ‘

Les vérins 75 comporte deux tiges d'action-
nement 76 reliées chacune de maniére articulée a un
levier 77 monté pivotant sur un axe horizontal au ni-
veau de 1'extrémité d'appui 37a de 1'élément transver-
sal 37 en forme de C.

L'extrémité du levier 77 opposée a la tige
76 du vérin 75 est reliée de-maniére articulée a une
tige de poussée 78 fixée sur la poutre correspondante

40. .
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t'alimentation du vérin 75 dans le sens de
l'extraction des tiges 76 entraine un déplacement des
parois 25 l'une vers l'autre et dontc un ef%et de ser-
rage.
Contrairement au mode de réalisation repré-

senté sur les figures 4 et 5, le déplacement des pou-

‘tres 40 et donc des parois 25 qui leur sont reliées,

par l'intermédiaire des vérins 75, ne sont pas indé-
pendants 1'un de 1'autre.

I1 est donc nécessaire de prévoir, pour le
déplacement indépendant des parois l'une par rapport &
l'autre, des vérins supplémentaires de déplacement 80
intercalés entre une partie du chassis 15 du moule et
les poutres correspondantes.

Des barres de torsion 81 permettent d'assu~
rer une synchronisation des déplacements_des deux veé-
rins 80 et un maintien du parallélisme de la poutre
40.

' Aprés fermeture du moule, le serrage peut
étre assuré par les vérins 75 ; ce dispositif a deux
vérins présente les mémes avantages que le diépositif
a quatre vérins décrit en se référant aux figures 4 et
5, & part le fait qu'il est nécessaire, dans ce cas,
de prévcir'des vérins indépendants pour le déplacement
des parois et pour leur serrage.

L'invention ne se limite pas aux modes de
réalisation qui ont été décrits.

C'est - ainsi qu‘'on peut concevoir un moule
dont 1le chassis ne comporte qu'un élément transversal
de structure en forme de C ou de U disposé.au voisina-
ge de la partie centrale du chassis.

Dans ce cas, on peut utiliserruniquement un
vérin de déhlacement ét de serraée pour chacune &es

parois dont les efforts seront appliqués au voisinage
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du milieu de la paroi latérale. Cette disposition est
cependant nettement moins favorable que la disposition
décrite, en ce qui concerne la minimisation du moment
fléchissant des poutres auxquelles sont reliées les
parois. Cette disposition reste cependant préférable,
en ce gqui concerne la minimisation du moment fléchis-
sant, @ la disposition selon l°'art antérieur dans la-
quelle des moyens de serrage étaient intercalés entre
les extrémités des poutres, a 1'extérieur des extrémi-
tés longitudinales du moule.

I1 est bien évident que i'élément transver-
sal de structure ﬁeut avoir une forme différente d’'un
C ou d'un U, a partir du moment ou cet élément trans-
versal permet de réaliser des portées d'appui pour des
moyens de poussée tels que des vérins, sur chacun des
cotés latéraux du chassis du moule.

Dans tous les cas, ces éléments de structure
transversaux comportant des portées d'appui latérales
devront étre disposés dans la direction longitudinale,
de maniére que les moyens de poussée associés aux ap-
puls puissent exercer des forces transversales sur les
parois latérales du moule, dans des zones relativement
éloignées des extrémités de ces parois.

De maniére pratique, ces appuis vont se
trouver en dehors de parties d'extrémité des parois
latérales dont 1la longueur représente approximative-
ment au moins 20 7 de la longueur totale des parois
latérales. N

Cette réalisation se traduit par la disposi-
tion dans les c6tés latéraux du moule d'au moins un ou
deux vérins, dans une zone centrale de cette paroi re-
présentant au plus 60 ¥ dé la 1onguegr totale de la

paroi latérale.
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bien évident que le montage des vé-
‘rins peut étre différent de celui qui a été décrit et
a pour avantage de diminuer 1'encombrement tréns—

des vérins de poussée st de

De méme, les dispositifs de synchronisafion

des déplacements des parois

peuvent étre réalisés sous

une forme différente des harres de torsion qui ont été

décrites. _

Enfin, 1le moule
étre utilisé pour la coulée
duit plét tel qu'une brame
mensionsrde ce produit tant

gueur et sa largeur que son

suivant 1l'invention peut
sous pression de tout pro-
quelles qué soient les di-
en ce qui concerne sa lon-

épaisseur,
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REVENDICATIONS
1.- Moule de coulée sous pression de pro-

duits plats métalliques de forte épaisseur et de lon-
gueur importante tels que des brames, comportant un
chassis de support et de basculement (15) du moule
(6), deux parois latérales (25) paralléles destinées a
venir en contact, sur leurs faces internes (32} en
vis-3a-vis, avec le métal coulé pour constituer les
faces de la brame, montées mobiles sur le -chassis (15)
dans des directions transyersales perpendiculaires a
leurs faces de moulage (32) et associées a des moyens
de déplacement et de serfage (45, 75, 80) dans la di-
rection. transversale, ainsi que des entretoises (20,
21, 22, 23) intercalées entre les parois latérales
pour délimiter 1'espace dans lequel est coulé le pro-
duit, contre lesquelles on réalise le serrage des pa-
rois latérales (25), les parois latérales (25) étant
reliées par l'intermédiaire de moyens de liaison élas-
tiques, pour leur déplacement et pour leur serrage, a

des poutres rigides (40) disposées substantiellement

sur toute la longueur des parois latérales (25) et

montées mobiles transversalement par rapport au chas-
sis (15), caractérisé par le fait que le chassis (15)
du moule (6) comporte au moins un élément de structure
transversal rigide (36, 37) disposé dans une zone sen-

siblement &loignée des extrémités longitudinales du

chassis (15) comprenant deux parties terminales d'ap-

pui (36a, 36b, 37a, 37b) entre lesquelles sont dispo-
sées les poutres de support (40) des parois latérales
de moulage et que les moyens de déplacement transver-
sal et de serrage (45) des parois sont constitués,
pour .chacune des parois (25), par au moins un vérin
(45) & double effet porté par une partie terminale

(36a, 36b, 37a, 37b) de 1'élément transversal (36, 37)
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du chassis (15) dont la partie mobile (45') est reliée
4 1la poutre (40) de la paroi de moulage (25) corres-
pondante, dans une zone sensiblement éloignée des ex-
trémités longitudinales de la poutre (40), de maniére
a réaliser uniquement grace aux vérins (45) a la fois
le déplacement des parois de moulage (25) de maniére &
les rapprocher ou les éloigner et lerserrage de ces
parois contre les-entretoises (20, 21, 22, 23), pen-
dant le moulage, avec un momentrfléchissant des pou-
tres (40) le plus faible possible et un bouclage des
efforts de serrage, par-i'intermé&iaire de 1'élément
transversal de structure (36, 37) du chassis {15) du
moule (6).

2.- Moule de coulée suivant la rqyendication
1, caractérisé par le fait que le chéssis de sﬁpport
(15) du moule comporte un longeron (35) disposé sui-
vant la direction longitudinale du moule et deux élé-
ments de structure transversaux (35. 37) dont les por-
tées d'appui d'extrémité (36a, 36b, 37a, 37b) portent
chacune un vérin de déplacement.et de serrage (48).

3.- Moule de coulée suivant 1'une gquelconque
des revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que
le ou les élements de structure (36, 37) transversaux
sont -en forme de C ou de U comportant deux branches
dont les extrémités constituent les parties terminales
d'appui (36a, 36b, 37a, 37bl. .

4.- Moule de coulée suivant 1l'une quelconque
des .revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que
1’'élément transversal de structure est placé dans une
zone c¢entrale du chdssis située en vis-a-vis d’'une
zone centrale des parois latérales du moule, cette
zone centrale éyant une 1on§ueur sensiblement égale 3

60 7 de la longueur totale des paraois latérales.
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5.- Moule de coulée suivant la revendication
2, caractérisé par le fait que chacun des éléments

transversaux de structure (36, 37) est situé sur le
chassis dans une zone disposée en vis-a-vis d‘une zone
des parois latérales du moule située a une distance de
1l1'extrémité longitudinale la plus proche de la paroi
égale a approximativement 25 7 de la longueur totale
de la paroi latérale (25)

6.- Moule de coulée suivant 1'une quelconque
des revendications 1 & 5, caractérisé par le fait que
les moyens de .liaison élastiques entre les poutres
(40) et les parois latérales (25) sont constitués par
des ressorts hélicoidaux (58) disposés dans des loge-
ments (56) des poutres (40) et intercalés entre des
portées d'appui sur la poutre {40) et une piéce d'ap-
pul sur la parci latérale (25).

. 7.- Moule de coulée suivant la revendication
2, caractérisé par le fait que des barres de torsion
(48a, 48b) sont placées dans la direction longitudina-
le du moule et sur chaque co6té latéral de ce moule,
entre les parties d'extrémité d'appui (36a, 37a, 36b,
37b) en vis-a-vis, chacune des poutres (40) étant re-
l1iée a la barre de torsion disposée du méeme coté laté-
ral 'du moule, par deux ensémbles levier-bielle (50,
51) au voisinage des extrémités de la barre de tor-
sion, les leviers et bielle {50, 51) étant articuleés
entre eux autour d'un axe (52a) ae direction longitu-
dinale, le levier (50) étant relié de maniére rigide a
la barre de torsion et la bielle (51) articulée sur la
poutre (40), de maniére a maintenir le parallélisme de
la poutre (40) 'pendant son .déplacement sous 1l'effet
des vérins (45). 7
8.- Moule de coulée suivant la revendication

7. caractérisé par le fait que la rigidité de la barre
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de torsion est suffisante pour maintenir 1le parallé-

lisme des poutres (40) pendant leur déplacement, les

. vérins (45) étant alimentés a basse pression, la barre

de torsion subissant des déformations uniquement pen-

dant le serrage du moule, les vérins (45) étant ali-

mentés & haute pression, pour absorber les désaligne-

ments éventuels de la poutre (40) tout en maintenant
la pression de serrage des vérins (45).

9.- Moule de coulée suivant 1l'une quelconque
des revendications 1 & 8, caractérise par- le fait que
1g corps du ou des vérins de déplacement et de serrage
(45) cdmporte une partie (45b) en saillie vers 1l'inté-
rieur par rapport a la partie d'extrémité et d'appui
(37a, 37b) de 1'élément transversal de structure (37)
et que la poutre (40) correspondante comporte un ou
plusieurs logements (60), dans des positions corres-
pondant a . celles de la partie séillante (45b) du ou
vérins (45) pour recevoir cette partie saillante du
corps du vérin, dans la position d'ouvertﬁre de la pa-
roi correspondante.

10.- Moule de coulée suivant 1l'une quelcon-
que des revendications 1 & 9, caractérisé par le fait
gque le ou les vérins (45) comportent une tige de pous-
sée et de traction.(45', 62) & 1l'intérieur de laquelle
est monté rotulant un élément de poussée (64) compor-
tant un alésager central dans lequel est montée une
tige de traction (72), 1la poussée_ du vérin étant
transmise par l'élément (64) et son retrait par trac-
tion par la tige (72) montée libre dans l'alésage de
1'élément de poussée (64).

11.- Moule de coulée sous pression de pro-

duits plats métalliques de forte'épaisseur et de lon-

. gueur importante tels que des brames compoftant un

chassis de support et de basculement (15} du moule
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(6), deux parois latérales paralléles (25) destindes &
venir en contact, par leurs faces internes (32) en
vis-a~-vis avec le métal coulé pour constituer les fa-
ces de la brame, montées mobiles sur le chassis {15)
dans des directions transversales perpendiculaires a
leurs faces (32) de moulage et associées & des moyens
de déplacement et de serrage (75, 80) dans la direc-
tion transversale ainsi que des entretoises (20, 21,
22, 23) intercalées entre les parois latérales (25)
pour délimiter l'espace dans lequel est coulé le pro-
duit, cantre lesquelles on réaliseile serrage des pa-
rois latérales (25), les parois latérales (25} étant
reliées, par 1'intermédiaire de moyens de liaison
élastiques (46), pour leur déplacement et pour leur
serrage, @& des poutres rigides (40) disposées subs-
tantiellement sur toute la longueur des parois laté-
rales (25) et montées mobiles transversalement par
rapport au chassis, caractérisé par le fait que le
chassis (15) du moule comporte au moins un élément de
structure rigide transversal disposé dans une zone
sensiblement éloignée des extrémités longitudinales du
chassis (15) comportant deux parties terminales d‘ap-
pui entre lesquelles sont disposées les poutres de
support (40} des parois latérales (25) de moulage et
que les moyens de serrage des parois (25) sont consti-
tués par au moins un vérin (75) disposé-sous un élé-
ment de structure (36, 37) transversal du chdssis (15)
et comportant deux tiges reliées chacune de maniére
articulée a 1l'extrémité d'un levier (77) monté pivo-
tant sur une partie d'extrémité d'appui (37a, 37b) de
1'élément transversal de structure (37); l'extrémité
du levier (77) opposée a 1'articulation sur la tige du
vérin - (76) étant articulée sur une tige (78) reliée &’

1'une des poutres (40).
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12.- Moule de coulée suivant 1'une quelcon-
que des ‘revendications 1@ 11, caractérisé par le fait
que les parois latérales (25) sont constituées par des

blocs de graphite (31) de forte épaisseur Jjuxtaposés

et fixés dans un support (30). -
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