
à  J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0 0 4 6   4 2 3  

Office  européen  des  brevets  ^   ̂  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  81401230.8  ®  Int.  Cl.3:  B  21  B  1/28,  B  21  B  3 7 / 0 0  

(§)  Date  de  dépôt  :  30.07.81 

@  Priorite:  18.08.80  FR  8018054  @  Demandeur:  SOCIETE  DES  FORGES  DE  BASSE-INDRE, 
65  avenue  Edouard  Vaillant, 
F-92100  Boulogne-Sur-Seine  (FR) 

®  D a ^ P " b ™   @  lnventeur:Gombaud,  Pierre,  52  avenue  Alexandre euiieim  m/b  Qoupij  0rvau|t  F^40oo  Nantes  (FR) 

®  Mandataire:  CABINET  BONNET-THIRION,  95  Boulevard 
©  Etats  contractants  designes:  BE  DE  GB  IT  NL  Beaumarchais,  F-75003  Paris  (FR) 

Procédé  de  laminage  écrouissant  à  taux  réglé  pour  bandes  d'aciers  doux  recultes  sous  cloches. 
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L'élaboration  de  bandes  de  fer  noir  ou  blanc  destinées 
notamment  à  la  fabrication  d'emballage  comporte,  après  un 
laminage  à  froid  qui  les  amène  sensiblement  à  épaisseur,  un 
recuit  et  un  second  laminage  écrouissant,  effectué  généra- 
lement  à  sec  avec  un  allongement  d'environ  2%  au  plus. 
Avec  les  nuances  d'acier  coulées  en  continu,  prévues  pour 
un  recuit  en  continu,  le  recuit  sous  cloche  conduit,  avec  un 
écrouissage  classique,  à  des  duretés  insuffisantes.  Suivant 
la  présente  invention,  le  laminage  écrouissant  est  effectué 
avec  un  allongement  choisi  entre  4  et  20%,  procurant  la 
dureté  voulue  sur  un  laminoir  à  deux  cages  (11,12),  l'allon- 
gement  étant  obtenu  essentiellement  dans  la  cage  (11).  A 
l'entrée  de  cette  cage  on  lubrifie  la  bande  avec  une  émul- 
sion  d'huile  dans  l'eau,  on  lave  à  l'eau  vers  50  °C  au  sortir  de 
la  cage  (11),  et  on  souffle  l'excès  d'eau  au  sortir  de  la  cage 
(12).  Les  cylindres  de  cage  (12)  sont  rectifiés  finement, 
tandis  que  ceux  de  la  cage  (11)  sont  rectifiés  avec  une 
rugosité  d'autant  plus  élevée  que  l'allongement  choisi  est 
faible. 



L ' i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  un  p r o c é d é   d ' é c r o u i s s a g e   par   l a m i -  

nage  de  bandes   d ' a c i e r   doux  d e s t i n é e s   no t ammen t   à  la  f a b r i c a -  

t i o n   d ' e m b a l l a g e s ,   ce t   é c r o u i s s a g e   p r e n a n t   sa  p l a c e   dans  l a  

f a b r i c a t i o n   des  b a n d e s ,   où  des  t ô l e s   en  b o b i n e s   p r o v e n a n t  

d ' a c i e r   de  n u a n c e   p r é v u s   pour   c o u l é e   en  c o n t i n u   son t   a m e n é e s  

s e n s i b l e m e n t   à  é p a i s s e u r   de  bande  par   un  p r e m i e r   l a m i n a g e   à  

f r o i d ,   r e c u i t e s   en  s o r t e   de  f a i r e   d i s p a r a î t r e   l e s   a n i s o t r o -  

p i e s   s t r u c t u r e l l e s   e n g e n d r é e s   par   le  p r e m i e r   l a m i n a g e ,   p u i s  
é c r o u i e s   par   un  s econd   l a m i n a g e   en  s o r t e   d ' a m e n e r   le  m é t a l  

de  bande  à  d u r e t é   c h o i s i e .   P l u s   p r é c i s é m e n t ,   le  p r o c é d é   e s t  
d e s t i n é   à  c o n f é r e r   à  des  b a n d e s   r e c u i t e s   sous  c l o c h e   u n e  
d u r e t é   c o m p a r a b l e   à  c e l l e   de  b a n d e s   r e c u i t e s   en  c o n t i n u   e t  

é c r o u i e s   par   l a m i n a g e   à  sec  avec   un  a l l o n g e m e n t   i n f é r i e u r   à  

2%. 
L ' i n v e n t i o n   p r e n d   sa  p l a c e   dans  l ' é v o l u t i o n   t e c h n o l o g i -  

que  de  l ' é l a b o r a t i o n   des  b a n d e s   d ' a c i e r   d e s t i n é e s   p r i n c i p a -  
l e m e n t   à  la  f a b r i c a t i o n   d ' e m b a l l a g e s ;   sous   forme  de  f e r  

b l a n c   et  de  f e r   n o i r ,   c ' e s t - à - d i r e   de  b a n d e s   l a m i n é e s   à  

f r o i d   d ' é p a i s s e u r s   n o m i n a l e s   a l l a n t   de  0 ,15  à - 0 , 4 9   mm,  c o n -  
fo rmes   à  la  norme  ISO  1 1 1 1 / I I   ( 1 9 7 6 ) .   Par   f e r   b l a n c   on  e n -  
tend  des  b a n d e s   ou  des  f e u i l l e s   r e c o u v e r t e s   d ' é t a i n ,   et   p a r  
f e r   n o i r   des  b a n d e s   c o r r e s p o n d a n t e s   non  é t a m é e s ,   s o i t   a u  
s t a d e   p r é c é d a n t   l ' é t a m a g e ,   s o i t   d e s t i n é e s   à  la  f a b r i c a t i o n  
d ' a r t i c l e s   p r o t é g é s   par   d i v e r s   t r a i t e m e n t s   de  s u r f a c e .   L ' i n -  

v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  l ' é l a b o r a t i o n   des  b a n d e s   à  l ' é t a t   d e  

f e r   n o i r ,   à  un  s t a d e   p r é c é d a n t   l ' é t a m a g e   du  f e r   b l a n c   o u  



t o u t   a u t r e   t r a i t e m e n t   de  s u r f a c e .  
L ' é l a b o r a t i o n   des  bandes   se  f a i t   à  p a r t i r   de  b o b i n e s   d e  

t ô l e s   d ' é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   de  2  mm,  qui  s u b i s s e n t   un  p r e -  
mier  l a m i n a g e   à  f r o i d ,   au  c o u r s   d u q u e l   l e s   t ô l e s   son t   r é d u i -  

t e s   en  é p a i s s e u r   avec  un  a l l o n g e m e n t   c o r r é l a t i f ,   pour   d o n n e r  

des  b a n d e s   dont   l ' é p a i s s e u r   e s t   s e n s i b l e m e n t   l ' é p a i s s e u r   f i -  
n a l e   de  la  bande  de  f e r   n o i r .   Les  bandes   s o n t   a l o r s   r e c u i t e s  

sous  a t m o s p h è r e   p r o t e c t r i c e ,   pour   f a i r e   d i s p a r a i t r e   l e s   a n i -  

s o t r o p i e s   s t r u c t u r e l l e s   e n g e n d r é e s   par   le  p r e m i e r   l a m i n a g e ,  
où  l e  m é t a l   a  sub i   un  a l l o n g e m e n t   c o n s i d é r a b l e   l u i   c o n f é r a n t  

une  s t r u c t u r e   c r i s t a l l i n e   f i b r e u s e .   Mais ,   à  la  s u i t e   du  r e -  

c u i t ,   le  m é t a l   e s t   t r op   mou  pour   une  mise  en  oeuvre   par   d é -  

f o r m a t i o n .   On  l u i   f a i t   donc  s u b i r   un  s econd   l a m i n a g e   à  f a i -  

ble   a l l o n g e m e n t ,   pour   l ' é c r o u i r   et  l u i   c o n f é r e r   la  d u r e t é  

r e q u i s e   pour   l e s   m i se s   en  forme  u l t é r i e u r e s .   Ce  s econd   l a m i -  

n a g e ,   é c r o u i s s a n t ,   p a r f a i t   en  o u t r e   le  f i n i   des  b a n d e s .  

Les  t ô l e s   e l l e s - m ê m e s   ont  é té   é l a b o r é e s   pa r   l a m i n a g e   à  

chaud  de  b r a m e s .  

P e n d a n t   l o n g t e m p s ,   l e s   b rames   ont  é té   o b t e n u e s   à  p a r t i r  
d ' a c i e r   c o u l é   en  l i n g o t i è r e s .   Le  r e c u i t   des  b a n d e s   a p r è s   l e  

p r e m i e r   l a m i n a g e   à  f r o i d   é t a i t   e f f e c t u é   en  b o b i n e   sous  c l o -  

che.   Les  n u a n c e s   d ' a c i e r   u t i l i s é   é t a i e n t   t e l l e s   que  le  s e c o n d  

l a m i n a g e ,   é c r o u i s s a n t ,   c o n f é r a i t   aux  b a n d e s   une  d u r e t é   c o n -  
v e n a b l e   avec   un  a l l o n g e m e n t   d ' e n v i r o n   1  à  2%. 

P a r a l l è l e m e n t   au  d é v e l o p p e m e n t   de  la  c o u l é e   en  c o n t i n u  

de  l ' a c i e r ,   qui  p e r m e t   une  p l u s   g r a n d e   r é g u l a r i t é   de  c o m p o s i -  
t i o n   du  m é t a l   et  p a r t a n t   une  p l u s   g r a n d e   r é g u l a r i t é   des  p r o -  
p r i é t é s   m é c a n i q u e s   et  s t r u c t u r e l l e s   des  p r o d u i t s   é l a b o r é s ,  

t ô l e s   et  b a n d e s ,   et  p e r m e t   é g a l e m e n t   des  c a d e n c e s   de  p r o d u c -  
t i o n   s u p é r i e u r e s ,   on  a  d é v e l o p p é   des  t e c h n i q u e s   de  r e c u i t   e n  
c o n t i n u ,   où  la  bande ,   a p r è s   a v o i r   sub i   un  p r e m i e r   l a m i n a g e ,  
t r a v e r s e   un  f o u r   de  r e c u i t ,   a v a n t   la  mise  en  b o b i n e   à  d e s t i -  

n a t i o n   du  s econd   l a m i n a g e   é c r o u i s s a n t .   Ce  r e c u i t   en  c o n t i n u  
s ' e x é c u t e   beaucoup   p l u s   r a p i d e m e n t   que  le  r e c u i t   c l a s s i q u e  

en  b o b i n e   sous   c l o c h e ,   et  c o m p o r t e   no tamment   des  p h a s e s  
d ' é c h a u f f e m e n t   et  de  r e f r o i d i s s e m e n t   b r è v e s .   I l   en  r é s u l t e  

que  la  s t r u c t u r e   c r i s t a l l i n e   de  l ' a c i e r   a p r è s   r e c u i t   en  c o n -  
t i n u   e s t   n e t t e m e n t   p l u s   f i n e   q u ' a p r è s   un  r e c u i t   sous  c l o c h e ,  



avec  comme  c o n s e q u e n c e   une  d u r e t é   s u p é r i e u r e ,   qui  se  r e p e r c u -  
te  év idemmen t   sur   la  d u r e t é   de  la  bande  a p r è s   l a m i n a g e   é c r o u i s -  

s a n t .   En  c o n s é q u e n c e   l e s   n u a n c e s   d ' a c i e r s   de  c o u l é e   c o n t i n u e  

des  t ô l e s   en  b o b i n e   d e s t i n é e s   à  l ' é l a b o r a t i o n   de  b a n d e s   d e  

f e r   n o i r   ont  é té   m o d i f i é e s   par   r é d u c t i o n   de  la  t e n e u r   en  é l é -  

ments  d u r c i s s a n t s ,   a f i n   d ' o b t e n i r   des  d u r e t é s   c o n v e n a b l e s   d e s  

f e r s   n o i r s   en  bande  é l a b o r é s   s u i v a n t   l e s   p r o c e s s u s   de  c o u l é e  

c o n t i n u e   des  a c i e r s ,   et  de  r e c u i t   en  c o n t i n u   des  bandes   à  l a  

s u i t e   du  p r e m i e r   l a m i n a g e .   0n  n o t e r a   que  l ' u t i l i s a t i o n   d e  

n u a n c e s   p l u s   douces   d ' a c i e r   p r é s e n t e   un  a v a n t a g e   é v i d e n t   p o u r  
le  l a m i n a g e   à  f r o i d ,   en  r é d u i s a n t   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   p o u r  
o b t e n i r   la  r é d u c t i o n   d ' é p a i s s e u r   v o u l u e .  

C e p e n d a n t ,   l ' a m é n a g e m e n t   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  l a m i n a g e  
à  f r o i d   pour  l ' é l a b o r a t i o n   de  b a n d e s   avec  i n c o r p o r a t i o n   d ' u n  

f o u r   de  r e c u i t   c o n t i n u   e x i g e   des  i n v e s t i s s e m e n t s   t r è s   l o u r d s ,  

qui  ne  son t   r e n t a b l e s  q u e   si  le  t o n n a g e   p r o d u i t   e s t   s u f f i s a m -  

ment  i m p o r t a n t .   On  a  e s t i m é   que  le  t o n n a g e   c o r r e s p o n d a n t   a u  
s e u i l   de  r e n t a b i l i t é   se  s i t u e ,   en  t o u t   é t a t   de  c a u s e ,   a u - d e l à  

de  1 0 0 . 0 0 0   t o n n e s   par   an.  Pour  des  t o n n a g e s   i n f é r i e u r s   a u  

t o n n a g e   de  s e u i l   de  r e n t a b i l i t é ,   le  r e c u i t   en  b o b i n e   s o u s  
c l o c h e   s ' i m p o s e ,   et  l ' o n   se  t r o u v e   d e v a n t   le  d i l e m n e   s u i v a n t :  

ou  b i e n   r e n o n c e r   aux  a v a n t a g e s   de  r é g u l a r i t é   du  m é t a l ,   et  de  
f a c i l i t é   de  l a m i n a g e   à  f r o i d   p r o c u r é s   par   l e s   t ô l e s   p r o v e n a n t  
d ' a c i e r s   de  c o u l é e   c o n t i n u e ,   et  u t i l i s e r   des  t ô l e s   p r o v e n a n t  
d ' a c i e r s   c o u l é s   en  l i n g o t i è r e ,   de  d u r e t é   s u p é r i e u r e   ou  b i e n  
é l a b o r e r   des  bandes   de  f e r   n o i r   de  d u r e t é   i n f é r i e u r e   à  l a  
d u r e t é   des  b a n d e s   r e c u i t e s   en  c o n t i n u ,   r e q u i s e   u s u e l l e m e n t  

pour   la  mise  en  forme  u l t é r i e u r e .   Dans  l e s   deux  c a s ,   la  c o m -  
p é t i t i v i t é   c o m m e r c i a l e   des  b a n d e s   qui   ont  s u b i   un  r e c u i t   s o u s  
c l o c h e   e s t   c o m p r o m i s e .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour   o b j e c t i f   p r i n c i p a l   un  p r o c é d é   d ' é -  

c r o u i s s a g e   de  bandes   p r o v e n a n t   d ' a c i e r   de  nuance   p r é v u e   p o u r  
c o u l é e   en  c o n t i n u ,   et  r e c u i t e s   sous   c l o c h e ,   qui  l e u r   c o n f è r e  

une  d u r e t é   c o m p a r a b l e   à  c e l l e   de  bandes   c o r r e s p o n d a n t e s   r e -  
c u i t e s   en  c o n t i n u .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour   o b j e c t i f   un  p r o c é d é   d ' é -  

c r o u i s s a g e   de  bandes   qui  s o i t   a p p l i c a b l e   à  des  t r a i n s   d e  
l a m i n o i r s   c l a s s i q u e s   sans   t r a n s f o r m a t i o n s   i m p o r t a n t e s .  



A  ces  e f f e t s ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e ,   dans  la  f a b r i c a t i o n  

de  bandes   d ' a c i e r   doux  d e s t i n é e s   no tamment   à  la  f a b r i c a t i o n  

d ' e m b a l l a g e s ,   où  des  t ô l e s   en  b o b i n e   p r o v e n a n t   d ' a c i e r   de  

nuance   p r é v u e   pour   c o u l é e   en  c o n t i n u   son t   amenées   s e n s i b l e m e n t  
à  é p a i s s e u r   de  bande  par   un  p r e m i e r   l a m i n a g e   à  f r o i d ,   r e c u i -  
t e s   en  s o r t e   de  f a i r e   d i s p a r a î t r e   l e s   a n i s o t r o p i e s   s t r u c t u r e l -  
l e s   e n g e n d r é e s   par   le  p r e m i e r   l a m i n a g e ,   p u i s   é c r o u i e s   pa r   u n  
second   l a m i n a g e   à  f a i b l e   a l l o n g e m e n t   en  s o r t e   d ' a m e n e r   l e  
mé ta l   de  bande  à  une  d u r e t é   c h o i s i e ,   un  p r o c é d é   de  l a m i n a g e  
é c r o u i s s a n t   d e s t i n é   à  c o n f é r e r   à  des  b a n d e s   r e c u i t e s   s o u s  
c l o c h e   une  d u r e t é   c o m p a r a b l e   à  c e l l e   de  bandes   r e c u i t e s   e n  
c o n t i n u   et  é c r o u i e s   par   l a m i n a g e   à  sec  avec  un  a l l o n g e m e n t  
i n f é r i e u r   à  2%,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   le  c o n d u i t   sur   d e u x  

cages   s u c c e s s i v e s ,   en  s o r t e   que  l ' a l l o n g e m e n t   r é s u l t a n t   s o i t  

r é g l é   à  une  v a l e u r   c h o i s i e   e n t r e   4  et  20%  et  o b t e n u   en  m a j e u -  
re  p a r t i e   dans  la   p r e m i è r e   cage ,   on  l u b r i f i e   la  bande  à  l ' e n -  
t r é e   de  la  p r e m i è r e   cage  par   p r o j e c t i o n   d ' u n e   é m u l s i o n   d ' h u i -  

le  dans   l ' e a u ,   on  l ave   la  bande  à  l ' e a u   à  t e m p é r a t u r e   s u p é -  
r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e   e n t r e   l e s   c a g e s ,   et  on  s è c h e  

la  bande  pa r   s o u f f l a g e   d ' a i r   en  s o r t i e   de  deux ième   c a g e .  
I l   e s t   connu  de  l u b r i f i e r   l e s   t ô l e s   à  l ' e n t r é e   de  c a g e s  

de  l a m i n a g e   à  f r o i d ,   pour   f a c i l i t e r   la   r é d u c t i o n   d ' é p a i s s e u r  
de  la  t ô l e   dans  la  cage .   On  u t i l i s e   g é n é r a l e m e n t   des  é m u l s i o n s  

d ' h u i l e s ,   d i t e s   o r g a n i q u e s   en  t e rme  de  m é t i e r ,   qui   son t   d e s  

t r i g l y c é r i d e s ,   d ' o r i g i n e   v é g é t a l e   ou  a n i m a l e .   Dans  l ' é l a b o r a -  

t i o n   de  b a n d e s   d i t e s   à  d o u b l e   r é d u c t i o n ,   qui  s u b i s s e n t   a p r è s  
le  r e c u i t   s u i v a n t   le  p r e m i e r   l a m i n a g e ,   une  s e c o n d e   r é d u c t i o n  

d ' é p a i s s e u r   a c c o m p a g n é e   d ' u n   a l l o n g e m e n t   de  p l u s   de  30%,  o n  
met  en  oeuvre   é g a l e m e n t   une  l u b r i f i c a t i o n   des  b a n d e s   à  l ' e n -  
t r é e   des  cages   de  s e c o n d e   r é d u c t i o n ,   en  u t i l i s a n t   s o i t   d e s  
é m u l s i o n s   d ' h u i l e s   o r g a n i q u e s ,   s o i t   s o u v e n t   des  é m u l s i o n s  

d ' h u i l e s   m i n é r a l e s   ou  s y n t h é t i q u e s ,   t r a i t é e s   pour   donne r   a i -  
sément   des  é m u l s i o n s   s t a b l e s .   On  p r é c i s e   que  l e s   bandes   à  

d o u b l e   r é d u c t i o n   p r é s e n t e n t   des  t aux   d ' é c r o u i s s a g e   é l e v é s   e t  

son t   r é s e r v é e s   à  des  u s a g e s   s p é c i a u x ,   d i f f é r e n t s   des  u s a g e s  
des  b a n d e s   de  f e r   n o i r   (à  s i m p l e   r é d u c t i o n ) .  

On  s a i t   t r a i t e r   des  b a n d e s   en  l a m i n a g e   é c r o u i s s a n t ,   a v e c  
l u b r i f i c a t i o n   a n a l o g u e   à  c e l l e   p r a t i q u é e   en  d o u b l e   r é d u c t i o n .  



Le  but  v i s é   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   une  a m é l i o r a t i o n   de  la  f i n i -  

t i o n   des  b a n d e s ,   par   r é d u c t i o n   de  l ' a d h é r e n c e   de  d é p ô t s   r é s i -  

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

des  r é s i d u s   sur  la  b a n d e ,   et  par   r é d u c t i o n   de  l ' e n c r a s a a g e  
des  c y l i n d r e s   de  l a m i n o i r .   C o r r é l a t i v e m e n t   on  a  r e m a r q u é   q u e  
la  l u b r i f i c a t i o n   a u g m e n t a i t   l ' a l l o n g e m e n t   de  la  bande  l o r s   d e  

l ' é c r o u i s s a g e ,   no tamment   aux  g r a n d e s   v i t e s s e s   de  d é f i l e m e n t ,  

t a n d i s   que  la  d u r e t é   de  la  bande  é c r o u i e   d i m i n u a i t   q u e l q u e  

peu  à  a l l o n g e m e n t   é g a l .   Pour  ne  pas  s ' é c a r t e r   des  p r o p r i é t é s  

m é c a n i q u e s   c o n f é r é e s   aux  bandes   é c r o u i e s   à  sec  en  p r o c e s s u s  
u s u e l   avec  des  a l l o n g e m e n t s   i n f é r i e u r s   à  2%,  on  admet  que  l e s  

a l l o n g e m e n t s   en  é c r o u i s s a g e   humide  ne  d o i v e n t   pas   d é p a s s e r   3%. 

L ' o p i n i o n   des  gens   du  m é t i e r   e s t   que  ce t   é c r o u i s s a g e   h u m i d e  

ne  p r é s e n t e   d ' i n t é r ê t   que  pour   n e t t o y e r   l e s   c y l i n d r e s   e n c r a s -  
s é s .  

Or  la  d e m a n d e r e s s e   a  c o n s t a t é   q u ' i l   é t a i t   p o s s i b l e   de  

r é g l e r   le  t aux   d ' é c r o u i s s a g e   des  bandes   a p r è s   un  r e c u i t   s o u s  
c l o c h e ,   en  r é g l a n t   c o r r é l a t i v e m e n t   le  t aux   d ' a l l o n g e m e n t   a u  

p a s s a g e   dans  l e s   cages   d ' é c r o u i s s a g e ,   la  d u r e t é   f i n a l e   de  l a  

bande  c r o i s s a n t   avec  le  t a u x   d ' a l l o n g e m e n t ,   et   c e t t e   d u r e t é  

f i n a l e   p o u v a n t   ê t r e   a j u s t é e   de  f a ç o n   r e p r o d u c t i b l e   avec  u n e  
bonne  p r é c i s i o n   à  c o n d i t i o n   que  le  t a u x   d ' a l l o n g e m e n t   s o i t  
c o n t r ô l é   é t r o i t e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   gamme  de  4  à  20%. 

Une  é t u d e   m i n u t i e u s e   des  p a r a m è t r e s   g o u v e r n a n t   la  c o n s t a n c e  

du  t a u x   d ' a l l o n g e m e n t   a  f a i t   r e s s o r t i r   que  la  l u b r i f i c a t i o n  
à  l ' e n t r é e   de  la  p r e m i è r e   c age ,   où  d o i t   se  r é a l i s e r   en  m a j e u -  
re  p a r t i e   l ' a l l o n g e m e n t ,   j o i n t   au  l a v a g e   e n t r e   l e s   deux  c a g e s  
en  s o r t e   que  la  bande  s o i t   t r è s   peu  l u b r i f i é e   à  l ' e n t r é e   d a n s  
la  s e c o n d e   cage ,   é t a i t   e s s e n t i e l   pour   le  c o n t r ô l e   de  l ' a l l o n -  

g e m e n t .   Par  a i l l e u r s ,   la  bande  f i n i e   d o i t   ê t r e   e n r o u l é e   à  s e c  

pour   é v i t e r   l ' o x y d a t i o n ,   et  le  s é c h a g e   r é s u l t e   de  l ' u t i l i s a -  

t i o n   d ' e a u   c h a u f f é e   pour   le  l a v a g e ,   en  vue  de  son  é v a p o r a -  

t i o n   u l t é r i e u r e   r a p i d e ,   et  du  s o u f f l a g e   en  s o r t i e   de  d e u x i è -  

me  cage  pour  r é d u i r e   au  minimum  la  q u a n t i t é   d ' e a u   à  é v a p o r e r .  
De  p r é f é r e n c e ,   la  r u g o s i t é   des  c y l i n d r e s   de  p r e m i è r e  

cage  e s t   c o m p r i s e   e n t r e   3 ,5  et  1  m i c r o m è t r e s   Ra,  t a n d i s   q u e  
c e l l e   des  c y l i n d r e s   de  deuxième  cage  e s t   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 7 5  
et  0,4  m i c r o m è t r e   Ra.  Ces  r u g o s i t é s ,   qui  c o r r e s p o n d e n t   à  u n  



é t a t   de  s u r f a c e   r e l a t i v e m e n t   r u g u e u x   pour   la  p r e m i è r e   c a g e ,  
et  un  é t a t   f i n e m e n t   r e c t i f i é   pour   la  s e c o n d e   cage ,   se  s o n t  
a v é r é e s   u t i l e s   pour   que  l ' a l l o n g e m e n t   s o i t   en  m a j e u r e   p a r t i e  
o b t e n u   dans  la  p r e m i è r e   c age ,   avec  un  c o n t r ô l e   e f f i c a c e   de  

l ' a l l o n g e m e n t   t o t a l .  

De  p r é f é r e n c e   d ' a i l l e u r s   l ' a l l o n g e m e n t   au  p a s s a g e   de  l a  

p r e m i è r e   cage  r e p r é s e n t e   de  85  à  95%  de  l ' a l l o n g e m e n t   t o t a l  
à  l ' é c r o u i s s a g e .  

I l   e s t   à  r e m a r q u e r   que  d e s   a l l o n g e m e n t s   de  4  à  20%  c o r -  
r e s p o n d e n t   à  des  r é d u c t i o n s   d ' é p a i s s e u r   r e s p e c t i v e m e n t   d e  

3 ,8   à  16,7%,  c ' e s t - à - d i r e   des  v a r i a t i o n s   d ' é p a i s s e u r ,   p o u r  
une  bande  de  0,2  mm  d ' é p a i s s e u r   r e s p e c t i v e m e n t   de  7 ,6  à  

33,4   m i c r o m è t r e s .   Le  c o n t r ô l e   à  1%  p r è s   de  l ' a l l o n g e m e n t ,  
s ' i l   d e v a i t   ê t r e   e f f e c t u é   sur  l ' é p a i s s e u r   de  la  b a n d e ,   i m p o -  
s e r a i t   un  c o n t r ô l e   d ' é p a i s s e u r   à  2  m i c r o m è t r e s   p r è s .   I l   e s t  

c l a i r   que  le  s e u l   c o n t r ô l e   d ' é p a i s s e u r ,   t e l   q u ' i l   e s t   p r a t i -  
qué  pour   la  r é d u c t i o n   d ' é p a i s s e u r ,   s e r a i t   i n o p é r a n t   pour   r é -  

g l e r   la  d u r e t é   de  la  bande  en  s o r t i e   d ' é c r o u i s s a g e   dans  l a  

gamme  r e q u i s e .   Par   a i l l e u r s ,   l ' é c r o u i s s a g e   c l a s s i q u e   a v e c  
des  a l l o n g e m e n t s   i n f é r i e u r s   à  2%  se  s i t u e   dans  une  zone  où  

la  d u r e t é   f i n a l e   dépend  peu  de  l ' a l l o n g e m e n t ,   qui   ne  n é c e s s i -  

te  donc  pas  un  c o n t r ô l e   s e r r é .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' é m u l s i o n   d ' h u i l e   dans  l ' e a u   u t i l i s é e  

pour   la  l u b r i f i c a t i o n   e s t   à  une  t e n e u r   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t  

10%  d ' h u i l e .  

De  p r é f é r e n c e   é g a l e m e n t   l ' e a u   de  l a v a g e   e n t r e   l e s   c a g e s  
e s t   à  50°C  e n v i r o n ,   ce  qui  c o r r e s p o n d   à  un  bon  c o m p r o m i s  
e n t r e   l e s   e x i g e n c e s   de  v i t e s s e   d ' é v a p o r a t i o n ,   et  l ' a b s e n c e   d e  

zones   p r é m a t u r é m e n t   s é c h é e s .  

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

e n v i r o n   0,2%  en  p o i d s   de  n i t r i t e   de  sod ium,   pour   p a s s i v e r   l a  

s u r f a c e   de  la  bande  et  é v i t e r   une  o x y d a t i o n   u l t é r i e u r e .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r -  
t i r o n t   d ' a i l l e u r s   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e ,   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   dans  l e s q u e l s  :  
la  f i g u r e   1  e s t   un  schéma  de  l a m i n o i r   à  deux  c a g e s ,  

aménagé  pour   la  mise  en  oeuv re   du  p r o c é d é   s u i v a n t   l ' i n v e n -  

t i o n  ;  



la  f i g u r e   2  e s t   un  d i ag ramme  de  d u r e t é   f i n a l e   en  f o n c -  

t i o n   de  l ' a l l o n g e m e n t .  
Comme  on  le  v o i t   f i g u r e   1,  le  l a m i n o i r   c o m p o r t e   deux  c a -  

ges  s u c c e s s i v e s   11  et  12,  p r e m i è r e   et  s e c o n d e   cage  dans  l e  

sens   du  d é f i l e m e n t   de  la  bande  10  i n d i q u é   par   la  f l è c h e   1 0 a .  

Ces  cages   c o m p o r t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   des  c y l i n d r e s   s u p é r i e u r s  
l l a   et  12a  et  des  c y l i n d r e s   i n f é r i e u r s   l l b   et  12b.  La  b a n d e  

10  à  é c r o u i r   e s t   d é b i t é e   à  p a r t i r   d ' u n e   b o b i n e   1,  qui  a  é t é  

p r é a l a b l e m e n t   r e c u i t e   en  a t m o s p h è r e   p r o t e c t r i c e   sous   une  c l o -  

che  c l a s s i q u e .   La  bande  10  p a s s e  s u r   une  p a i r e   de  r o u l e a u x  
t e n d e u r s   2;  f r e i n é s   pour   m e t t r e   la  bande  sous  t e n s i o n .   Au 
s o r t i r   des  r o u l e a u x   t e n d e u r s   2,  la  bande   s ' e n g a g e   e n t r e   l e s  

c y l i n d r e s   l l a   et  l l b   de  la  p r e m i è r e   cage  11,  p u i s   e n t r e   l e s  

c y l i n d r e s   12a  et  12b  de  la  cage  12,  a v a n t   de  p a s s e r   e n t r e   u n e  
p a i r e   de  r o u l e a u x   t e n d e u r s   4,  p u i s   de  s ' e n r o u l e r   sur   une  b o -  
b ine   r é c e p t r i c e   5.  Comme  i l   e s t   c l a s s i q u e ,   l e s   c o u p l e s   e x e r -  
cés  sur   l e s   axes   des  r o u l e a u x   t e n d e u r s   2  et  4  son t   a j u s t é s  

par   a s s e r v i s s e m e n t   pour   d o n n e r   à  la  bande  une  t e n s i o n   r é g l é e ,  
et  l e s   v i t e s s e s   et  c o u p l e s   d ' e n t r a î n e m e n t   des  c y l i n d r e s   d e  

cages   11  et  12  son t   a j u s t a b l e s   en  c o o p é r a t i o n   avec  le  s e r r a -  

ge  des  c ages   pour   r é g l e r   l e s   a l l o n g e m e n t s .  
Pour  m e t t r e   en  oeuv re   le  p r o c é d é   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  

l e s   c y l i n d r e s   l l a   et  l l b   son t   r e c t i f i é s   avec  une  r u g o s i t é   d e  

3  m i c r o m è t r e s   Ra,  t a n d i s   que  l e s   c y l i n d r e s   12a  et  12b  s o n t  
r e c t i f i é s   p o l i s   avec  une  r u g o s i t é   de  0,6  m i c r o m è t r e   Ra.  On 

r a p p e l l e   que  la  r u g o s i t é   Ra  e s t   la  moyenne  q u a d r a t i q u e   d e s  
é c a r t s   de  la  s u r f a c e   r é e l l e   à  la  s u r f a c e   t h é o r i q u e .   Par   a i l -  

l e u r s ,   on  a  é q u i p é   le  l a m i n o i r   de  r ampes   de  p u l v é r i s a t i o n   6 
à  l ' e n t r é e   de  la  cage  11,  et   7  au  v o i s i n a g e   de  la  s o r t i e   d e  
c e t t e   cage  11,  et  de  r ampes   de  s o u f f l a g e   8  au  s o r t i r   de  l a  

cage  12.  Les  rampes   6  son t   a l i m e n t é e s   sous   une  p r e s s i o n   r é -  

g l a b l e   de  2  à  5  b a r s ,   pa r   de  l ' e a u   a d d i t i o n n é e   de  5%  e n v i r o n  
d ' h u i l e ,   en  l ' e s p è c e   une  h u i l e   s y n t h é t i q u e   vendue   sous  l a  
d é n o m i n a t i o n   FCF  1 0 6  p a r   la  S o c i é t é   CRODA.  Le  d é b i t   des  r a m -  

pes  e s t   r é g l é   par   la  p r e s s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n ,   pour   a p p o r t e r  
en  o r d r e   de  g r a n d e u r ,   250  g  d ' h u i l e   pour   1 .000   m2  de  s u r f a c e  
e x p o s é e   de  bande  ( c ' e s t - à - d i r e   en  c o m p t a n t   l e s   deux  c ô t é s ) .  

Les  rampes   7  son t   a l i m e n t é e s   en  eau  à  la  t e m p é r a t u r e   d e  



50°C  e n v i r o n ,   à  r a i s o n   d ' e n v i r o n   0,2  à  0,4  m  d ' e a u   p o u r  
1 .000   m2  de  s u r f a c e   e x p o s é e   de  bande .   L ' e a u   e s t   a d d i t i o n n é e  

de  5  kg  de  n i t r i t e   de  sodium  par   mèt re   cube .   Bien  e n t e n d u ,  
l ' e a u   qui  s ' é c o u l e   de  la  bande  a p r è s   l a v a g e   e s t   r e p r i s e   e t  
t r a i t é e   pour   ê t r e   r e c y c l é e .  

Le  s o u f f l a g e   par   l e s   rampes   8  e s t   e x é c u t é   à  l ' a i r   c o m p r i -  
mé,  et  r é g l é   pour   q u ' a u - d e l à   la  bande  s o i t   humide ,   mais  n o n  
m o u i l l é e .   Le  f i l m   d ' e a u   qui  r e s t e   en  s u r f a c e   a u - d e l à   des  r a m -  

pes  de  s o u f f l a g e   8  s ' é v a p o r e   p r o g r e s s i v e m e n t   pour   d i s p a r a î t r e  
a v a n t   l ' e n r o u l e m e n t   sur   la   b o b i n e   r é c e p t r i c e   5 .  

La  t r a c t i o n   sur  la  bande  10  e n t r e   l e s   r o u l e a u x   t e n d e u r s  

2  et  4,  l e s   v i t e s s e s   p é r i p h é r i q u e s   des  c y l i n d r e s   de  cage  1 1  

et  12,  et  le  s e r r a g e   des  cages   son t   r é g l é s ,   s e l o n   l e s   r è g l e s  
de  l ' a r t ,   pour   que  l ' a l l o n g e m e n t   a i t   une  v a l e u r   c h o i s i e ,   e t  

que  90%  e n v i r o n   de  ce t   a l l o n g e m e n t   se  p r o d u i s e   dans  la  p r e -  
mière   cage  11.  La  cage  12  a  e s s e n t i e l l e m e n t   pour   r ô l e   de  p l a -  

ner   et  a m é l i o r e r   le  f i n i   de  la  bande  10,  de  r é g u l a r i s e r   l a  

t r a c t i o n   sur   la  bande   ( e n t r e   20  et  40  kN  n o r m a l e m e n t )   d u  

cô té   de  la  cage  11,  et  a c c e s s o i r e m e n t   e s s o r e r   la  b a n d e .  

I l   va  sans   d i r e   que  l e s   v a l e u r s   de  p a r a m è t r e s   i n d i q u é e s  

c i - d e s s u s   son t   des  v a l e u r s   moyennes ,   d é t e r m i n é e s   pa r   l a  

D e m a n d e r e s s e   au  c o u r s   de  nombreux   e s s a i s .   Mais  le  p a r a m è t r e  

le  p l u s   i m p o r t a n t ,   a u q u e l   l e s   a u t r e s   p a r a m è t r e s   son t   s u b o r -  

d o n n é s ,   e s t   l ' a l l o n g e m e n t   c o n f é r é   à  la  b a n d e ,   en  f o n c t i o n   d e  
l ' é t a t   de  la  bande  a p r è s   le  r e c u i t   sous  c l o c h e   et  de  la  d u -  

r e t é   f i n a l e   s o u h a i t é e .  

On  p r é s e n t e   c i - a p r è s   des  r é s u l t a t s   d ' e s s a i s   d ' é c r o u i s s a -  

ge  d e s t i n é s   à  p r é c i s e r   la  r e l a t i o n   e n t r e   a l l o n g e m e n t   et  d u r e -  
té  f i n a l e ,   pour   deux  a c i e r s   c o u l é s   e n  c o n t i n u  ;   A  et  B,  d o n t  

l e s   c o m p o s i t i o n s   son t   d o n n é e s   dans  le  t a b l e a u   s u i v a n t   ( t e n e u r s  

en  c o n s t i t u a n t s   en  p . p . m . ) .  



La  f i g u r e   2  i n d i q u e   la  d u r e t é ,   e x p r i m é e   en  R o c k w e l l  

HR  30T  des  b a n d e s   é c r o u i e s ,   en  f o n c t i o n   de  l ' a l l o n g e m e n t   c o n -  
f é r é .   On  v o i t   que  la  r e l a t i o n   e n t r e   d u r e t é   et  a l l o n g e m e n t   e s t  
s e n s i b l e m e n t   l i n é a i r e   e n t r e   4  et  20%  d ' a l l o n g e m e n t .   La  b a n d e  

de  nuance   A  p a s s e   de  61  R o c k w e l l   HR  30T  pour   4%  d ' a l l o n g e m e n t  
à  69  HR  30T  pour   20%  d ' a l l o n g e m e n t ,   et  la  bande  de  nuance   B 

p a s s e   de  64  à  71  HR  30T  pour   ces  a l l o n g e m e n t s   l i m i t e s e  

En  c o n s é q u e n c e ,   pour  un  f e r   n o i r   de  d u r e t é   s p é c i f i é e   de  

65 +  4  HR  30T,  on  é c r o u i r a   la  bande  nuance   A  avec  un  a l l o n g e -  
ment  d ' e n v i r o n   13%,  et  la  bande  de  nuance   B  avec  un  a l l o n g e -  
ment  d ' e n v i r o n   7%. 

I l   e s t   par   a i l l e u r s   c l a i r   que  l ' é t a b l i s s e m e n t   de  d i a g r a m -  

mes  d ' é t a l o n n a g e   d ' é c r o u i s s a g e ,   en  f o n c t i o n   des  n u a n c e s   d ' a -  

c i e r   u t i l i s é e s   et  des  c o n d i t i o n s   de  r e c u i t   sous  c l o c h e   r e l è v e  

d ' e s s a i s   de  r o u t i n e .  

On  p r é c i s e r a   t o u t e f o i s   que  l e s   e s s a i s   ont  c o n f i r m é   que  
la  r u g o s i t é   des  c y l i n d r e s   de  p r e m i è r e   cage  d e v a i t   ê t r e   d ' a u -  

t a n t   p l u s   é l e v é e   que  l ' a l l o n g e m e n t   c h o i s i   e s t   f a i b l e ,   u n e  

r u g o s i t é   Ra  de  3 ,5  m i c r o m è t r e s   c o n v e n a n t   à  des  a l l o n g e m e n t s  
de  4%,  t a n d i s   que  pour   des  a l l o n g e m e n t s   de  20%,  une  r u g o s i t é  
de  1  m i c r o m è t r e   Ra  c o n v e n a i t   b i e n .  

On  n o t e r a   que,  p a r a l l è l e m e n t   à  la  r u g o s i t é   des   c y l i n d r e s  
de  p r e m i è r e   cage ,   le  p o u v o i r   l u b r i f i a n t   de  l ' é m u l s i o n   d ' h u i l e  

a  un  e f f e t   sur  l ' a l l o n g e m e n t .   I l   e s t   i n d i q u é   d ' u t i l i s e r   u n e  
h u i l e   à  p o u v o i r   l u b r i f i a n t   i n t r i n s è q u e   p l u t ô t   r é d u i t ,   mais  à  

t e n e u r   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e   dans  l ' é m u l s i o n ,   ce  qui  rend   p l u s  
a i s é   le  c o n t r ô l e   de  la  t e n e u r   en  h u i l e   de  l ' é m u l s i o n   et  p a r -  
t a n t   la  r é g u l a r i t é   du  p o u v o i r   l u b r i f i a n t   de  l ' é m u l s i o n .  

Les  e s s a i s   et  c o n t r ô l e s   sur  p r o d u c t i o n s   p i l o t e s   de  b a n -  

des  é c r o u i e s   à  t aux   r é g l é   ont  f a i t   a p p a r a î t r e   que  le  l a m i n a g e  
é c r o u i s s a n t   de  l ' i n v e n t i o n ,   non  s e u l e m e n t   p e r m e t t a i t   de  r é -  

g l e r   la  d u r e t é   s u p e r f i c i e l l e   des  a c i e r s   de  c o u l é e   c o n t i n u e  

( a c i e r s   c a l m é s )   r e c u i t s   sous  c l o c h e ,   mais  é g a l e m e n t   l e u r   c o n -  
f é r a i t   des  p r o p r i é t é s   i n t é r e s s a n t e s   dans  la  zone  de  t r a n s i -  

t i o n   e n t r e   la  zone  de  d é f o r m a t i o n   é l a s t i q u e   et  c e l l e   de  d é -  

f o r m a t i o n   p l a s t i q u e ,   l e s   a c i e r s   r e c u i t s   sous  c l o c h e   et  é c r o u i s  

s u i v a n t   le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   a y a n t   un  c o m p o r t e m e n t   p l u s  

p r o c h e   de  c e l u i   des  a c i e r s   r e c u i t s   en  c o n t i n u   et  é c r o u i s   p a r  



le  p r o c e s s u s   c l a s s i q u e   que  de  c e l u i   des  a c i e r s   r e c u i t s   s o u s  
c l o c h e   et  é c r o u i s   à  f a i b l e   a l l o n g e m e n t .  

En  e f f e t ,   s i   l ' o n   t r a c e   l e s   d i a g r a m m e s   de  c o n t r a i n t e s /  

a l l o n g e m e n t   r e l a t i f s   à  des  a c i e r s   c o u l é s   en  c o n t i n u   c h o i s i s  

dans  des  n u a n c e s   t e l l e s   que  l e s   d u r e t é s   s u p e r f i c i e l l e s   f i n a -  

l e s   s o i e n t   p r a t i q u e m e n t   i d e n t i q u e s   a p r è s   des  p r o c e s s u s   d e  

r e c u i t   en  c o n t i n u   ou  sous  c l o c h e ,   et  d ' é c r o u i s s a g e   c l a s s i q u e  

ou  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   c e l u i - c i   a p p l i q u é   b i en   e n t e n d u   à  u n  
a c i e r   r e c u i t   sous  c l o c h e ,   on  c o n s t a t e   que  l e s   d i a g r a m m e s  
c o ï n c i d e n t   s e n s i b l e m e n t   dans  l e s   zones   à  c o m p o r t e m e n t   f r a n -  
chement   é l a s t i q u e   et   f r a n c h e m e n t   p l a s t i q u e ,   t a n d i s   que  l e s  

d i a g r a m m e s   s ' é c a r t e n t   n e t t e m e n t   dans  la  zone  de  t r a n s i t i o n .  

Le  r a c c o r d e m e n t   de  t r a n s i t i o n   p r é s e n t e   de  g r a n d s   r a y o n s   d e  

c o u r b u r e   pour   l e s   a c i e r s   r e c u i t s   sous   c l o c h e   et  é c r o u i s   c l a s -  

s i q u e m e n t ,   un  p a l i e r   ou  un  coude  à  t r è s   f a i b l e   r a y o n   de  c o u r -  
bure  pour   l e s   a c i e r s   r e c u i t s   en  c o n t i n u   et  é c r o u i s   c l a s s i q u e -  

ment ,   et  un  coude  à  r a y o n   de  c o u r b u r e   f a i b l e   pour   l e s   a c i e r s  
r e c u i t s   sous   c l o c h e   et   é c r o u i s   s e l o n   le  p r o c e s s u s   de  l ' i n -  

v e n t i o n .   Au  p o i n t   c o n v e n t i o n n e l   de  l i m i t e   é l a s t i q u e ,   c o r r e s -  
p o n d a n t   à  une  d é f o r m a t i o n   p l a s t i q u e   de  0,2  %,  on  e n r e g i s t r e  

une  d i f f é r e n c e   de  c o n t r a i n t e   de  l ' o r d r e   de  50  N/mm2  e n t r e   l e s  

p r o c e s s u s   c l a s s i q u e s ,   t a n d i s   que  l e s   a c i e r s   é c r o u i s   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t ,   pa r   r a p p o r t   aux  a c i e r s   r e c u i t s   e n  

c o n t i n u ,   une  d i f f é r e n c e   de  c o n t r a i n t e   i n f é r i e u r e   à  10  N/mm2. 

L ' a v a n t a g e   du  d i ag ramme  à  f a i b l e   r a y o n   de  t r a n s i t i o n  

e s t   que,  au  c o u r s   des  p r o c e s s u s   d ' u s i n a g e   des  b a n d e s   é c r o u i e s ,  

l e s   c o n t r a i n t e s   a c c i d e n t e l l e s   ou  i n é l u c t a b l e s   ne  d o n n e n t   l i e u  

à  des  d é f o r m a t i o n s   i r r é v e r s i b l e s   que  s i   ces  c o n t r a i n t e s   d é -  

p a s s e n t   le  domaine   de  c o m p o r t e m e n t   é l a s t i q u e ,   de  s o r t e   q u e  
l e s   d é f o r m a t i o n s   i n c o n t r ô l é e s   son t   d ' a u t a n t   p l u s   r é d u i t e s  

que  la  zone  de  t r a n s i t i o n   e s t   é t r o i t e   et  le  r a y o n   de  c o u r b u -  

re  du  d iagramme  f a i b l e o  

Bien  e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  e x e m -  

p l e s   d é c r i t s ,   mais  en  e m b r a s s e   t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s   d ' e x é c u -  

t i o n   dans  le  c a d r e   p r é c i s   du  p r o b l è m e   que  la  D e m a n d e r e s s e  

v i s e   à  r é s o u d r e .   On  c o n ç o i t   no t ammen t   que  l ' é c r o u i s s a g e   p e u t  
ê t r e   p r a t i q u é   sur  un  l a m i n o i r   c o m p o r t a n t   p l u s   de  deux  c a g e s ,  
en  n ' u t i l i s a n t   que  deux  c ages   o p é r a n t e s .   Par   a i l l e u r s ,   o n  



p o u r r a i t   m e t t r e   en  oeuvre   le  p r o c é d é   avec  deux  l a m i n o i r s   à  

une  cage ,   en  r e s p e c t a n t   l e s   c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   p r o p r e s   à  

chaque  cage  s u i v a n t   l e s   e n s e i g n e m e n t s   p r é s e n t é s   c i - d e s s u s ,  

e n c o r e   que  l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   l a m i n o i r   à  au  moins  deux  c a g e s  
s o i t   p r é f é r é e o  



1.  Dans  la  f a b r i c a t i o n   de  b a n d e s   d ' a c i e r   doux  d e s t i n é e s  
no tamment   à  la  f a b r i c a t i o n   d ' e m b a l l a g e s ,   où  des  t ô l e s   e n  
bobine   p r o v e n a n t   d ' a c i e r   de  n u a n c e   p r é v u e   pour   c o u l é e   e n  
c o n t i n u   son t   amenées   s e n s i b l e m e n t   à  é p a i s s e u r   de  bande  p a r  
un  p r e m i e r   l a m i n a g e   à  f r o i d ,   r e c u i t e s   en  s o r t e   de  f a i r e   d i s -  

p a r a î t r e   l e s   a n i s o t r o p i e s   s t r u c t u r e l l e s   e n g e n d r é e s   par   l e  

p r e m i e r   l a m i n a g e ,   p u i s   é c r o u i e s   par   un  s e c o n d   l a m i n a g e   à  

f a i b l e   a l l o n g e m e n t   en  s o r t e   d ' a m e n e r   le  m é t a l   de  bande  à  u n e  
d u r e t é   c h o i s i e ,   p r o c é d é   de  l a m i n a g e   é c r o u i s s a n t   d e s t i n é   à  
c o n f é r e r   à  des  b a n d e s   r e c u i t e s   sous   c l o c h e   une  d u r e t é   c o m p a -  
r a b l e   à  c e l l e   de  bandes   r e c u i t e s   en  c o n t i n u   et  é c r o u i e s   p a r  
l a m i n a g e   à  sec  avec  un  a l l o n g e m e n t   i n f é r i e u r   à  2%,  c a r a c t é -  
r i s é   en  ce  q u ' o n   le  c o n d u i t   sur   deux  c ages   s u c c e s s i v e s   e n  
s o r t e   que  l ' a l l o n g e m e n t   r é s u l t a n t   s o i t   r é g l é   à  une  v a l e u r  
c h o i s i e   e n t r e   4  et  20%  et  o b t e n u   en  m a j e u r e   p a r t i e   dans  l a  
p r e m i è r e   cage ,   on  l u b r i f i e   la  bande  à  l ' e n t r é e   de  la  p r e m i è -  
re  cage  par   p r o j e c t i o n   d ' u n e   é m u l s i o n   d ' h u i l e   dans  l ' e a u ,   o n  
lave  la  bande  à  l ' e a u   à  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  la   t e m p é r a -  
t u r e   a m b i a n t e   e n t r e   l e s   c a g e s ,   et  on  sèche   la  bande  p a r  
s o u f f l a g e   d ' a i r   en  s o r t i e   d e  d e u x i è m e   c a g e .  

2.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  la  r u g o s i t é   des  c y l i n d r e s   de  p r e m i è r e   cage  e s t   c o m -  
p r i s e   e n t r e   3 ,5   et  1  m i c r o m è t r e s   Ra,  t a n d i s   que  c e l l e   d e s  

c y l i n d r e s   de  deux ième   cage  e s t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,75  et  0 , 4  
m i c r o m è t r e   R a .  

3.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  l ' a l l o n g e m e n t   dans  la  p r e m i è r e   cage  r e p r é s e n t e   85  à  



95  %  de  l ' a l l o n g e m e n t   t o t a l .  

4.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  l ' é m u l s i o n   e s t   à  1-10  %  d ' h u i l e   dans  l ' e a u o  

5.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  l ' e a u   de  l a v a g e   e s t   à  50°C  e n v i r o n .  

6.  P r o c é d é   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  l ' e a u   de  l a v a g e   c o n t i e n t   e n v i r o n   0,2  %  en  p o i d s   d e  
n i t r i t e   de  s o d i u m .  
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