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©  Procédé  de  contrôle  et  de  régulation  de  paramètres  de  marche  d'une  machine  de  coulée  continue  de  bandes  entre 
cylindres  permettant  d'éviter  le  collage. 

@  L'invention  concerne  un  procédé  de  contrôle  et  de 
régulation  de  paramètres  de  marche  d'une  machine  de 
coulée  continue  de  bandes  entre  cylindres  permettant  d'evi- 
ter  le  collage. 

Ce  procédé  consiste  à  considérer  comme  paramètres  le 
couple  exercé  sur  l'un  ou  l'autre  des  cylindres  pour  faire 
avancer  la  bande  et  à  comparer  en  permanence  la  fréquence 
des  variations  de  la  mesure  du  couple  à  une  fréquence  de 
référence.  Lorsque  la  fréquence  des  variations  est  supérieure 
à  la  fréquence  de  référence,  la  vitesse  de  coulée  de  la 
machine  est  réduite  et/ou  le  débit  de  lubrifiant  augmenté 
jusqu'à  ce  que  la  fréquence  des  variations  redevienne 
inférieure  à  la  fréquence  de  référence.  Puis,  la  vitesse  de  la 
machine  de  coulée  est  augmentée  tant  que  la  fréquence  des 
variations  demeure  inférieure  à  la  fréquence  de  référence. 

Ce  procédé  trouve  son  application  dans  la  coulée 
continue  des  métaux  entre  cylindres  dans  tous  les  cas  où  on 
veut  éviter  les  collages  et  optimaliser  les  conditions  de 
marche  de  la  machine  afin  d'obtenir  une  productivité 
maximum. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un  procédé  de  c o n t r ô l e   et  de  r é g u l a -  

t i o n   de  p a r a m è t r e s   de  marche  d 'une   machine  de  coulée   de  bandes  e n t r e  

c y l i n d r e s ,   p e r m e t t a n t   d ' é v i t e r   le  c o l l a g e   et  d ' o b t e n i r   une  p r o d u c t i v i t é  

maximum. 

L'homme  de  l ' a r t   c o n n a î t   les   machines  de  coulée   à  moule  mobile  du  t y p e  

à  c y l i n d r e s   qui  sont  u t i l i s é e s   pour  f a b r i q u e r   d i r e c t e m e n t ,   à  p a r t i r  

d 'une   masse  m é t a l l i q u e   en  f u s i o n ,   une  bande  con t inue   ayant   une  l a r g e u r  

pouvant   a t t e i n d r e   que lques   mèt res   et  une  é p a i s s e u r   v o i s i n e   du  c e n t i m è t r e  .  

Ces  machines  sont  c o n s t i t u é e s   p r i n c i p a l e m e n t  :  

-  d ' u n e   p a r t ,   d 'un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  métal   l i q u i d e   compre-  

nant   s u c c e s s i v e m e n t   dans  le  sens  d ' écou lemen t   du  m é t a l  :  

.  un  four  de  ma in t i en   du  métal   à  l ' é t a t   l i q u i d e ,  

.  une  g o u l o t t e   de  c i r c u l a t i o n   équipée  d 'un  système  r é g l a n t   le  n i v e a u  

et  le  d é b i t   du  m é t a l ,  

.  une  b u s e t t e   de  r é p a r t i t i o n   du  métal  ayant  à  son  e x t r é m i t é   de  s o r t i e  

une  o u v e r t u r e   de  s e c t i o n   r e c t a n g u l a i r e  ;  

-  d ' a u t r e   p a r t ,   un  d i s p o s i t i f   de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  de  laminage  compre-  

nant   deux  c y l i n d r e s   dont  les   axes  sont  p a r a l l è l e s   et  espacés   plus  ou 

moins  l ' u n   de  l ' a u t r e   s u i v a n t   l ' é p a i s s e u r   de  bande  d é s i r é e .   Ces  c y -  
l i n d r e s   sont  munis,   à  chacune  de  l eurs   e x t r é m i t é s ,   de  p r o l o n g e m e n t s  

c y l i n d r i q u e s   axiaux  ou  t o u r i l l o n s   qui  s ' e n g a g e n t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

c o u s s i n e t s   dans  des  o u v e r t u r e s   p r a t i q u é e s   dans  des  t r a v e r s e s   support   ou  

empoises ,   équ ipées   d 'un  système  de  s e r r age   et  s o l i d a i r e s   de  deux  c o l o n -  

nes  v e r t i c a l e s   qui  forment  le  bâ t i   de  la  mach ine  ;   i l s   sont  m u n i s   i n -  

t é r i e u r e m e n t   d 'un  r é seau   de  canaux  le  long  desque l s   c i r c u l e   un  f l u i d e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   et  sont  en  r e l a t i o n ,   par  l ' i n t e m é d i a i r e   d ' a l l o n g e s ,  

avec  un  moteur  qui  les  anime  d 'un  mouvement  de  r o t a t i o n   en  sens  i n v e r -  

se.  La  su r f ace   e x t é r i e u r e   de  ces  c y l i n d r e s   est  a r r o s é e   r é g u l i è r e m e n t  

de  l u b r i f i a n t   au  moyen  d 'un  système  de  p u l v é r i s a t i o n   c o n v e n a b l e .  

Ces  deux  d i s p o s i t i f s   sont  p l acés   l ' un   par  r appo r t   à  l ' a u t r e ,   de  t e l l e   ma- 

n i è r e   que  la  s e c t i o n   de  s o r t i e   de  la  b u s e t t e   so i t   p a r a l l è l e   aux  axes  d e s  



c y l i n d r e s   et  s i t u é e   à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   du  plan  p a s s a n t   par  c e s  

axes  qu 'on   a p p e l l e   plan  de  s o r t i e .  

Lors  du  f o n c t i o n n e m e n t   de  la  machine,   le  métal   r é p a r t i   par  la  b u s e t t e ,  

r e m p l i t   l ' e s p a c e   l i b r e   en t re   les  c y l i n d r e s   t ou t   au  long  d 'un  arc  de  c e r -  

cle  compris   e n t r e   le  plan  de  la  s e c t i o n   de  s o r t i e   de  la  b u s e t t e   et  l e  

p lan   de  s o r t i e   des  c y l i n d r e s .  

Sous  l ' a c t i o n   des  c y l i n d r e s ,   le  métal   se  r e f r o i d i t ,   commence  à  se  s o l i -  

d i f i e r   en  un  e n d r o i t   appelé   m a r a i s ,   en  r a i s o n   de  la  p r é sence   d 'un   m é l a n -  

ge  p lus   ou  moins  v isqueux  de  c r i s t a u x   et  de  l i q u i d e ,   s i t u é   à  une  d i s -  

tance   du  p lan   de  la  s e c t i o n   de  s o r t i e   de  la  b u s e t t e   d i t e   g é n é r a l e m e n t  

p ro fondeu r   de  mara i s .   Puis ,   le  métal   se  s o l i d i f i e   complétement   et  e s t  

e n t r a î n é   vérs   le  plan  de  s o r t i e   des  c y l i n d r e s   dans  un  espace  de  p lus   e n  

plus  r e s t r e i n t ,   où  i l   sub i t   un  e f f o r t   de  laminage  qui  l ' amène   p r o g r e s s i -  

vement  à  l ' é p a i s s e u r   voulue  au  moment  où  i l   s ' é c h a p p e   par  l ' e s p a c e   e n t r e  

c y l i n d r e s   sous  forme  d 'une  bande  q u i  e s t   a l o r s   r e p r i s e   par  un  e n r o u l e u r .  

Cet te   bande  es t   soumise,  par  la  s u i t e ,   à  d i f f é r e n t s   t r a i t e m e n t s   m é c a n i -  

ques  e t / o u   t he rmiques   qui  c o n d u i s e n t   à  des  p r o d u i t s   t e l s   que  f e u i l l e s  

minces ,   par  exemple,  dont  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécan iques  :   r é s i s t a n c e ,  

l i m i t e   é l a s t i q u e ,   a l l ongemen t ,   d u r e t é ,   e t c . . .   s e ron t   en  p a r t i e   f o n c t i o n  

de  la  q u a l i t é   de  la  bande  i s sue   d e  l a   machine  de  c o u l é e . .  

Il  es t   donc  impor t an t   d ' e s s a y e r   de  m a i n t e n i r   une  bonne  q u a l i t é   du  d é b u t  

à  la  f in   de  la  coulée   de  la  bande.  Pour  c e l a ,   il  f au t   f a i r e   f o n c t i o n n e r  

la  machine  dans  les  c o n d i t i o n s   les   p lus   f a v o r a b l e s   à  l ' o b t e n t i o n   d ' u n  

t e l   r é s u l t a t ,   même  l o r s q u ' o n   l ' u t i l i s e   à  sa  v i t e s s e   maximum. 

Une  bonne  q u a l i t é   suppose  l ' a b s e n c e   de  d é f a u t s   t e l s   que  c r i q u e s ,   f i s s u -  

res  ou  cou lu r e   de  métal  à  la  s o r t i e   des  c y l i n d r e s   et  la  demande  de  b r e -  

vet  p r i n c i p a l   n°  80  19162  ense igne   un  p rocédé   de  c o n t r ô l e   et  de  r é g u l a -  

t i on   p e r m e t t a n t   de  répondre   à  ce  b e s o i n ,   dans  l eque l   on  u t i l i s e   comme 

p a r a m è t r e s   de  marche,  les  e f f o r t s   de  laminage ,   le  couple  t o t a l   n é c e s s a i r e  

à  l ' e n t r a î n e m e n t   de  la  bande  et  la  t e m p é r a t u r e   à  la  s o r t i e   de  la  b a n d e .  

Cependant ,   un  t e l   procédé  ne  t i e n t   pas  compte  des  phénomènes  de  c o l l a g e  

qui  peuvent   se  p r o d u i r e   en t re   c y l i n d r e s   et  p r o d u i t   coulé  et  p e r s i s t e r  

au -de là   du  p lan   de  s o r t i e   des  c y l i n d r e s ,   en  provoquant   l ' a p p a r i t i o n   d e  



d é f a u t s   plus  ou  moins  i m p o r t a n t s   sur  la  bande  et  la  n é c e s s i t é   p a r f o i s   d é  

la  r e b u t e r .  

Les  causes   de  ce  c o l l a g e   sont  à  la  fo i s   l i é e s   à  la  v i t e s s e   de  coulée  e t  

au  déb i t   de  l u b r i f i a n t   p u l v é r i s é   sur  les  c y l i n d r e s .   En  e f f e t ,   on  a  c o n s -  

t a t é   q u ' a u - d e l à   de  c e r t a i n e s   v i t e s s e s ,   la  t endance   au  c o l l a g e   d e v e n a i t  

p lus   c r i t i q u e .   Pour  y  p a r e r ,   on  p e u t c e r t e s a u g m e n t e r   le  déb i t   de  l u b r i -  

f i a n t ,   mais  l'homme  de  l ' a r t   s a i t   qu 'une  l u b r i f ï c a t i o n   t rop   a b o n d a n t e  

r i s q u e   de  d é t é r i o r e r   l ' é c h a n g e   thermique  en t re   le  métal   coulé  et  la  s u r -  

face   des  c y l i n d r e s   et  de  condu i r e   à  la  f o r m a t i o n   de  c o u l u r e s .   A u s s i ,  

e s t - o n   a l o r s   amené  à  r é d u i r e  l a   v i t e s s e   de  la  machine  et  à  d i m i n u e r ,  a i n s i  

sa  p r o d u c t i v i t é .   D'où  la  n é c e s s i t é   de  t r o u v e r   des  c o n d i t i o n s   optimum  d e  

d é b i t   de  l u b r i f i a n t   et  de  v i t e s s e   de  cou lée ,   qui  p e r m e t t e n t   à  la  mach ine  

de  t r a v a i l l e r   à  son  maximum  tout   en  é v i t a n t   le  c o l l a g e .   On  peut  p e n s e r  
f i x e r   ces  c o n d i t i o n s   une  fo i s   pour  t o u t e s ,   mais  e l l e s   ne  sont  pas  s t a b l e s  

dans  le  temps  car  e l l e s   sont  f o n c t i o n   de  nombreux  f a c t e u r s   v a r i a b l e s   t e l s  

que  homogéné i té ,   t empéra tu re   et  n iveau  du  métal   l i q u i d e ,   t empéra tu re   e t  

é t a t   de  s u r f a c e   des  c y l i n d r e s ,   f a c t e u r s   pour  l e s q u e l s   le  c o n t r ô l e   et  l e  

r é g l a g e   d ' ensemble   en  con t inu   est   d i f f i c i l e   e t ,   pour  c e r t a i n s   d ' e n -  

t r e   eux,  i m p o s s i b l e .  

Auss i ,   le  p lus   souvent ,   les   machines  de  coulée   sont  u t i l i s é e s   à  des  v i -  

t e s s e s   n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e s   à  leur   p o s s i b i l i t é ,   de  façon  à  é v i t e r   l ' a p -  

p a r i t i o n   de  c o l l a g e ,   que l l e s   que  so i en t   les  é v e n t u e l l e s   v a r i a t i o n s   d e s  

f a c t e u r s   de  m a r c h e .  

C ' e s t   pou rquo i ,   la  demanderesse  a  é tud ié   et  mis  au  po in t   un  procédé  de  

c o n t r ô l e   et  de  r é g u l a t i o n   des  pa ramè t r e s   de  marche  de  la  machine  de  c o u -  

lée  p e r m e t t a n t   d ' é v i t e r   le  c o l l a g e   tout   en  m a i n t e n a n t   une  p r o d u c t i v i t é  

maximum. 

Ce  procédé   dans  l eque l   on  u t i l i s e   comme  pa r amè t r e s   le  couple  exercé  s u r  

l ' u n   ou  l ' a u t r e   des  c y l i n d r e s   pour  f a i r e   avancer   la  bande  et  non  le  c o u -  

ple  t o t a l ,   est   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   compare  en  permanence  la  f r é -  

quence  des  v a r i a t i o n s   de  la  mesure  du  couple  à  une  f réquence   de  r é f é r e n -  

ce  ;   l o r s q u e   la  f réquence   des  v a r i a t i o n s   est   s u p é r i e u r e   à  la  f r é q u e n c e  

de  r é f é r e n c e ,   la  v i t e s s e   de  coulée  de  la  machine  est  r é d u i t e   e t /ou   le  d é -  



b i t   de  l u b r i f i a n t   est   augmente  j u s q u ' à   ce  que  la  f r équence   des  v a r i a -  

t i o n s   r edev i enne   i n f é r i e u r e   à  la  f r équence   de  r é f é r e n c e   et  se  m a i n t i e n n e  

en  ce t   é t a t   pendant   un  temps  donné,  puis  la  v i t e s s e   de  coulée   es t   a u g -  
mentée  t an t   que  la  f r équence   des  v a r i a t i o n s   demeure  i n f é r i e u r e   à  l a  

f r é q u e n c e   de  r é f é r e n c e .  

A i n s i ,   le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   d ' abo rd   à  ne  c o n s i d é r e r  

comme  pa ramè t r e   de  marche  que  le  couple  exercé  sur  l ' u n   o u . l ' a u t r e   d e s  

c y l i n d r e s   pour  f a i r e   avancer   la  bande.  L ' u t i l i s a t i o n   de  ce  pa r amè t r e   :: 

v i e n t   du  f a i t   que  l ' o n   a  c o n s t a t é   que,  l o r s   d 'un  c o l l a g e   de  la  bande  s u r  

un  des  c y l i n d r e s ,   la  quas i   t o t a l i t é   du  couple  est   s u p p o r t é e   par  le  c y -  
l i n d r e   opposé  sans  a f f e c t e r   s e n s i b l e m e n t   le  couple  t o t a l ,   l e q u e l ,   e n  

l ' a b s e n c e   de  c o l l a g e ,   se  r é p a r t i t   de  façon  à  peu  près   égale   e n t r e   l e s  

deux  c y l i n d r e s .   Il  s u f f i t   donc  de  c o n s i d é r e r   l ' u n   ou  l ' a u t r e   de  ces  c o u -  

p les   pour  d é t e c t e r   la  b rusque   v a r i a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a p p a r i t i o n  

d 'un   c o l l a g e .   T o u t e f o i s ,   i l   peut   sembler ,   dans  ces  c o n d i t i o n s ,   que  l e  

p rocédé   se  t rouve   l i m i t é   à  une  s a i s i e   r ap ide   du  phénomène  et  à  une  i n -  

t e r v e n t i o n   v i s a n t   à  le  supp r imer ,   ce  qui  n ' e m p ê c h e r a i t   pas  l ' a p p a r i t i o n  

d 'un   dé fau t   sur  la  bande  et  c o n d u i r a i t   malgré  tou t   à  un  r e b u t   p a r t i e l .  

En  f a i t ,   le  procédé  v ise   à  p r é v o i r   le  c o l l a g e   et  à  donner  les   moyens  d e  

r é a g i r   avant  même  que  le  d é f a u t   a i t   pu  se  m a n i f e s t e r .  

Ceci  a  été  permis  grâce  à  des  o b s e r v a t i o n s   de.  la  demanderesse   et  mon- 

t r a n t   que,  avant  la  f o r m a t i o n   d 'un   c o l l a g e   p r é j u d i c i a b l e   à  l ' é t a t   de  l a  

bande,   i l   se  p r o d u i t   d ' a b o r d   un  m i c r o - c o l l a g e   se  l i m i t a n t   à  une  s u r f a c e  

t r è s   p e t i t e   de  pa r t   et  d ' a u t r e   d 'une   g é n é r a t r i c e   d 'un   des  c y l i n d r e s   e t  

qui  ne  nu i t   pas  à  la  q u a l i t é   de  la  bande,  puis ,  un  d é c o l l e m e n t   immédia t  

s u i v i   d 'un  nouveau  m i c r o - c o l l a g e ,   et  a i n s i   de  s u i t e   j u s q u ' a u   c o l l a g e   g é -  

n é r a l i s é   se  p r o d u i s a n t   en  g é n é r a l   après  une  r o t a t i o n   du  c y l i n d r e   de  u n  

ou  p l u s i e u r s   t o u r s .   Il  f a l l a i t   donc  pouvoir   s a i s i r   de  t e l s   m i c r o - c o l l a -  -  

ges  pour  en  p r é v e n i r   la  g é n é r a l i s a t i o n .   Ici   encore ,   la  demanderesse   a  

mis  en  évidence   le  f a i t   qu ' en   marche  normale ,   la  v a l e u r   du  couple   m e s u -  

rée  sur  l ' u n   des  c y l i n d r e s   f l u c t u a i t   su ivan t   une  pé r i ode   longue  de  l ' o r -  

dre  de  quelques   d i z a i n e s   de  secondes   a l o r s   que,  si  des  m i c r o - c o l l a g e s   a p -  

p a r a i s s e n t ,   c e t t e   pé r i ode   diminue  s e n s i b l e m e n t   c o n d u i s a n t   à  des  v a l e u r s  

i n f é r i e u r e s   à  une  s e c o n d e .  



Il  s u f f i s a i t ,   donc,  pour  s a i s i r  l e   m i c r o - c o l l a g e ,   de  d é t e c t é r   c e t t e   d i m i -  

nu t ion   de  p é r i o d e   de  f l u c t u a t i o n ,   en  la  comparant  à  u n e  p é r i o d e   de  r é f é -  

rence  de  l ' o r d r e   de  la  seconde,   ou  encore ,   puisque   la  p é r i o d e   es t   l ' i n -  

ve rse   de  la  f r é q u e n c e ,   de  p rendre   c e t t e   d e r n i è r e   comme  é lément   de  m e s u r e  

et  de  la  comparer   à  une  f r équence   de  l ' o r d r e   du  H e r t z .  

Ceci  a  été  f a i t   p r a t i q u e m e n t   en  f i l t r a n t   en  f r équence   au  moyen  de  c o n d e n -  

s a t e u r s ,   le  s i g n a l   é l e c t r i q u e   donné  par  une  jauge  d ' e x t e n s o m é t r i e   p l a c é e  

par  exemple  sur  l ' a l l o n g e   d ' u n c y l i n d r e   ou  sur  l ' u n   des  t o u r i l l o n s   de  l a  

machine.   Mais,  on  p o u r r a i t   au s s i   employer  les  i n d i c a t i o n s   d ' u n .   f r ë q u e n -  

ce -mè t re   ou  t o u t   a u t r e m o y e n   convenab le .   En  marche  normale ,   le   s i g n a l  

f i l t r é   est   à  peu  p rès   c o n s t a n t   et  nul  pu i sque   la  f r é q u e n c e   de  v a r i a t i o n  

es t   i n f é r i e u r e   au  Her tz .   Par  c o n t r e ,   dès  que  des  m i c r o - c o l l a g e s   a p p a r a i s -  

sen t ,   le  s i g n a l   f i l t r é   s ' é c a r t e   de  façon  s e n s i b l e   de  la  v a l e u r   0  et  o s -  

c i l l e   avec  une  c e r t a i n e   f r équence   a l o r s   qu 'une  v a r i a t i o n   de  l ' i n t e n s i t é  

du  moteur  d ' e n t r a î n e m e n t   des  c y l i n d r e s ,   et  donc  du  couple   t o t a l ,   n ' e s t  

pas  m e s u r a b l e .  

Etant   a i n s i   p révenu   de  la  f o rma t ion   p r o c h a i n e   du  d é f a u t ,   i l   f a u t   p o u v o i r  

en  é v i t e r   l ' a p p a r i t i o n .   Pour  ce l a ,   on  ag i t   en  d iminuant   la  v i t e s s e   d e .  

coulée   e t / o u   en  augmentant   le  d éb i t   de  l u b r i f i a n t .  

La  r é d u c t i o n   de  v i t e s s e   est   ob tenue ,   par  exemple,  en  j ouan t   sur  la  t e n -  

s ion   c o n t i n u e   d ' a l i m e n t a t i o n   du  moteur  d ' e n t r a î n e m e n t   des  c y l i n d r e s  ;   l e  

d é b i t   de  l u b r i f i a n t   est   mod i f i é ,   par  exemple,  par  un  r é g l a g e   d i f f é r e n t  

des  vannes  d ' a d m i s s i o n .   Cet te   i n t e r v e n t i o n   ne  se  p r o d u i t   pas  i m m é d i a t e -  

ment  après   la  d é t e c t i o n   d 'un   s igna l   i n d i q u a n t   que  la  f r é q u e n c e   des  v a -  

r i a t i o n s   du  coup le   dépasse   la  f r équence   de  r é f é r e n c e ,   mais  l o r s q u e   ce  s i -  

gnal  s ' e s t   ma in tenu   pendant   env i ron   c inq  secondes ,   c ec i   de  man iè r e   à  é c a r -  

t e r   les   a c c r o i s s e m e n t s   fugaces   qui  peuvent   se  p r o d u i r e   et  qui  sont   dûs  à 

d e s  v a r i a t i o n s   p a s s a g è r e s   de  c e r t a i n s   p a r a m è t r e s   de  marche  sans  r e l a -  

t i on   avec  le  phénomène  de  c o l l a g e .  

Ayant  a i n s i   mod i f i é   les  c o n d i t i o n s   de  marche  de  la  machine,   s o i t   les   s i -  

gnes  a n n o n c i a t e u r s   d 'un  c o l l a g e   p e r s i s t e n t ,   auquel  cas  on  p rocède   à  u n e  

nouve l l e   r é d u c t i o n   de  v i t e s s e   e t /ou   à  un  nouvel  a c c r o i s s e m e n t   du  déb i t   d e  

l u b r i f i a n t ,   s o i t ,   au  c o n t r a i r e ,   i l s   d i s p a r a i s s e n t   et  on  peut   a l o r s ,   au  



bout  d ' un   temps  donné  de  s t a b i l i t é   de  l ' o r d r e   de  une  à  q u e l q u e s   m i n u t e s ,  

augmenter   à  nouveau  la  v i t e s s e   et  ce,  t a n t   que  la  f r é q u e n c e   des  v a r i a -  

t i o n s   demeure  i n f é r i e u r e   à  la  f r é q u e n c e   de  r é f é r e n c e .  

La  r é d u c t i o n   ou  l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  v i t e s s e   de  la  machine  peut   se  f a i -  

re  p r o g r e s s i v e m e n t   ou  par  p a l i e r s   de  durée  d é t e r m i n é e .  

A i n s i ,   la   v i t e s s e   peut  ê t r e   r é d u i t e   pendant   des  p é r i o d e s   de  temps  i n f é -  

r i e u r e s   à  c inq  minu te s ,   d 'une   q u a n t i t é   i n f é r i e u r e   à 15  %  de  la   v a l e u r  

q u ' e l l e   a v a i t   à  l ' i n s t a n t   immédiatement   a n t é r i e u r .  

De  même,  e l l e   peut   ê t r e   augmentée  pendant   des  p é r i o d e s   de  temps  i n f é -  

r i e u r e s   à  c i n q  m i n u t e s   d 'une   q u a n t i t é   i n f é r i e u r e   à  10  %  de  sa  v a l e u r   à  

un  i n s t a n t   immédiatement  a n t é r i e u r .  

En  ce  qui  conce rne   le  l u b r i f i a n t ,   son  d é b i t   êut  ê t r e   augmenté  de  5  à  

15  %  de  la  v a l e u r   q u ' i l   a v a i t   au  moment  où  sont  apparus   les   m i c r o - c o l -  

l a g e s .  

Les  d i f f é r e n t e s   f o n c t i o n s  :   ana ly se   des  s ignaux  émis  par  la  j auge   d ' e x -  

t e n s o m é t r i e   et  l eu r   u t i l i s a t i o n   au  n iveau   de  la  v i t e s s e   de  la   machine  o u  
des  c o n d i t i o n s   de  l u b r i f i c a t i o n ,   sont  exe rcées   au  moyen  d 'un   c a l c u l a t e u r  

du  type  o r d i n a t e u r ,   m i n i o r d i n a t e u r ,   m i c r o p r o c e s s e u r ,   ou  au tomate   p r o -  

grammable  de  type  c l a s s i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   se ra   mieux  comprise   à  l ' a i d e   de  la  f i g u r e   un ique   r e p r é s e n -  

t a n t   un  type  de  machine  et  s u r  l a q u e l l e   on  peut   v o i r   une  b ù s e t t e   d ' a l i -  

m e n t a t i o n   (1)  par  l a q u e l l e   le  métal   l i q u i d e   est   admis  e n t r e   l e s   deux  c y -  
l i n d r e s   (2  et  2')  dont  les   t o u r i l l o n s   (3  et  4)  sont  m a i n t e n u s   par  l es   em- 

p o i s e s   (5  et  6)  s o l i d a i r e s   de  la  colonne  (7).  Les  deux  c y l i n d r e s  o n t   l e u r  

s u r f a c e   l u b r i f i é e   au  moyen  des  rampes  de  d i s t r i b u t i o n   (8  et  8 ')   a l i m e n t é e  

en  l u b r i f i a n t   par  les  vannes  (9  et  9 ' ) .   Après  r e f r o i d i s s e m e n t   et  l aminage ,  

le  métal   s o r t   de  la  machine  sous  forme  d 'une   bande  ( 1 0 )  q u i   es t   e n r o u l é e  

en  ( 1 1 ) .  

Les  c y l i n d r e s   sont  animés  d 'un   mouvement  de  r o t a t i o n   en  sens  i n v e r s e   a u  

moyen  d 'un   moteur  ( 1 2 ) .  



On  d é t e c t e ,   au  moyen  de  la  jauge  d ' e x t e n s o m é t r i e   (13)  la  mesure  d u  c o u -  

ple  sur  l ' u n   des  c y l i n d r e s .   Ce t te   mesure  est   t r a n s m i s e   au  c a l c u l a t e u r  

(14)  qui  commande  en  (15)  la  v i t e s s e   du  moteur  en  m o d i f i a n t   la  t e n s i o n  

du  cou ran t   d ' a l i m e n t a t i o n   et  en  (16  et  16')  l ' a d m i s s i o n   de  l u b r i f i a n t  

aux  rampes  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  vannes  (9  et  9 ' ) .  

L ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   est   i l l u s t r é e   par  l ' e x e m p l e   s u i v a n t  :  

On  coule   un  a l l i a g e   1235  dont  la  c o m p o s i t i o n   est  d é c r i t e   dans  " S t a n d a r d  

for   Aluminium  Mill   P r o d u c t s "   p u b l i é   par  ALUMINIUM  ASSOCIATION  sous  fo rme 

d 'une   bande  de  8  m m  d ' é p a i s s e u r   avec  une  v i t e s s e   de  1,30  m/mn  et  un  d é b i t  

de  l u b r i f i a n t   de  10  1 /heure   au  moyen  d 'une   machine  du  type  SCAL  JUMBO  3C 

é q u i p é e d ' u n   m i n i - o r d i n a t e u r   PERKIN  ELMER  1620.  La  v i t e s s e   de  la  machine  e t  

l es   vannes  d ' a d m i s s i o n   du  l u b r i f i a n t   n ' é t a n t   p a s  c o n t r ô l é s  p a r  l ' o r d i n a -  

t e u r ,   on  mesure  en  permanence  le  couple   exercé   sur  le  c y l i n d r e   i n f é r i e u r  

au  moyen  d 'une   jauge  d ' e x t e n s o m é t r i e   c o l l é e   sur  le  t o u r i l l o n   et  envoie  l e  

s i g n a l   sur   un  d i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   p e r m e t t a n t   de  d é t e c t e r   d i r e c t e m e n t  

les   v a r i a t i o n s   du  couple  et  également   de  f i l t r e r   é l e c t r o n i q u e m e n t   ce  s i -  

gnal  de  manière   à  ne  r e t e n i r   que  ceux  dont  la  f r équence   est   s u p é r i e u r e   à  

un  Her tz .   L ' e n r e g i s t r e m e n t   des .  s ignaux   avant   f i l t r a t i o n   montre  des  v a r i a -  

t i o n s   de  p a r t   et  d ' a u t r e   d 'une   v a l e u r   moyenne  du  couple  de  p é r i o d e   d e  

l ' o r d r e   de  30  secondes   a l o r s   que  l ' i n d i c a t e u r   du  s i g n a l   f i l t r é   r e s t e   a u  

z é r o .  

Après  a v o i r   coulé   pendant   dix  m inu t e s ,   on  note  un  a c c r o i s s e m e n t   des  v a -  

r i a t i o n s   de  la  mesure  du  couple   dont  la  f r équence   a v o i s i n e   3  h e r t z   e t  

l ' i n d i c a t e u r   de  s igna l   f i l t r e   s ' é c a r t e   du  zéro.   Ce  phénomène  dure  deux  

secondes ,   pu is   l ' i n d i c a t e u r   r e v i e n t   au  zéro  i n d i q u a n t   que  la  machine  m a r -  
che  à  nouveau  dans  les  c o n d i t i o n s   normales .   Au  bout  de  que lques   m i n u t e s ,  

le  même  phénomène  se  r e p r o d u i t   pendant   dix  secondes  et  cesse   à  n o u v e a u .  

Après  q u a t r e   p e r t u r b a t i o n s   de  ce  genre,   la  mesure  du  couple   c r o î t   b r u s -  

quement  et  un  c o l l a g e   g é n é r a l i s é   se  p r o d u i t .  

Après  r e b u t a g e   de  la  bande,  on  se  r e p l a c e   dans  les  mêmes  c o n d i t i o n s   d e  

marche  que  précédemment,   c ' e s t - à - d i r e   une  v i t e s s e   de  cou lée   de  1,3  m/mn 

et  un  d é b i t   de  l u b r i f i a n t   de  1 0  1 / h e u r e   et  on  a s s e r v i t   au  moyen  du  m i c r o -  

o r d i n a t e u r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   la  v i t e s s e   de  la  machine  et  l e s   v a n n e s  

d ' a d m i s s i o n   du  l u b r i f i a n t   aux  i n d i c a t i o n s   du  s igna l   f i l t r e .   Après  15  m i n u -  



t es   de  marche,   une  f réquence   de  v a r i a t i o n   de  la  mesure  du  couple   v o i s i -  

ne  de  3  h e r t z ,   est   d é t e c t é e .   Le  d é b i t   de  l u b r i f i a n t   est   a l o r s   p o r t é   a u t o -  

mat iquement   à  11  1 /heure   et  la  v i t e s s e   de  coulée   r é d u i t e   de  0,05  m/mn. 

Au  bout  de  que lques   secondes ,   la  f r é q u e n c e   des  v a r i a t i o n s   est   r e d e v e n u e  

normale   et  le  s i g n a l   f i l t r é   nul .   Après  c inq   minutes   de  marche  dans  c e s  

c o n d i t i o n s ,   la   v i t e s s e   est  réaugmentée   p r o g r e s s i v e m e n t   j u s q u ' à   1,4  m/mn 

et  la   cou lée   es t   p o u r s u i v i e   à  c e t t e   v i t e s s e   sans  que  l ' o n   c o n s t a t e   l ' a p -  

p a r i t i o n   de  nouveaux  m i c r o c o l l a g e s   même  après   p l u s i e u r s   heures   de  c o u -  

l é e .  

Le  p rocédé   s e lon   l ' i n v e n t i o n   t rouve   son  a p p l i c a t i o n   dans  la  coulée   c o n -  

t i n u e   des  métaux  e n t r e   c y l i n d r e s   dans  tous  l es   cas  où  on  veut   é v i t e r   l e  

c o l l a g e   de  la  bande  sur  les  c y l i n d r e s   et  m a i n t e n i r   la  marche  de  la  ma-  

chine   dans  des  c o n d i t i o n s   de  p r o d u c t i v i t é   maximum. 



1 ° /  -   Procédé  de  c o n t r ô l e   et  de  r é g u l a t i o n   de  pa r amè t r e s   de  marche  d ' u n e  

machine  de  cou lée   con t inue   de  bandes  en t re   c y l i n d r e s   p e r m e t t a n t   d ' é v i t e r  

le  c o l l a g e   et  d ' o b t e n i r   une  p r o d u c t i v i t é   optimum,  dans  l eque l   on  u t i l i s e  

comme  p a r a m è t r e s   le  couple  :exercé  sur  l ' u n   ou  l ' a u t r e   des  c y l i n d r e s  

pour  f a i r e   avancer   la  bande,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   compare  en  p e r -  

manence  la  f r équence   des  v a r i a t i o n s   de  la  mesure  du  couple   à  une  f r é -  

quence  de  r é f é r e n c e  ;   l o r sque   la  f r équence   des  v a r i a t i o n s   est   s u p é r i e u r e  

à  l a   f r é q u e n c e   de  r é f é r e n c e ,   la  v i t e s s e   de  coulée   de  la  machine  est  r é -  

d u i t e   e t / o u   le  d é b i t   de  l u b r i f i a n t   est   augmenté  j u s q u ' à   ce  que  la  f r é -  

quence  des  v a r i a t i o n s   r edev ienne   i n f é r i e u r e   à  la  f r équence   de  r é f é r e n c e  

et  se  m a i n t i e n n e   en  cet   é t a t   pendant   un  temps  donné,  puis  la  v i t e s s e   d e  

coulée   es t   augmentée  t an t   que  la  f r équence   des  v a r i a t i o n s   demeure  i n f é -  

r i e u r e   à  la  f r é q u e n c e   de  r é f é r e n c e .  

2 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  r é d u c t i o n  

de  la  v i t e s s e   e t / ou   l ' a u g m e n t a t i o n   du  déb i t   du  l u b r i f i a n t   n'a.'.  l i e u  

que  l o r s q u e   la  f réquence   des  v a r i a t i o n s   est   s u p é r i e u r e   à  la  f réquence   de  

r é f é r e n c e   pendant   cinq  s e c o n d e s .  

3 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  v i t e s s e  

de  cou lée   es t   augmentée  l o r sque   la  f réquence   des  v a r i a t i o n s   est  m a i n t e n u e  

i n f é r i e u r e   à  la  f réquence   de  r é f é r e n c e   pendant   au  moins  une  m i n u t e .  

4 ° /  -   Procédé  se lon  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  f r é q u e n c e  

de  r é f é r e n c e   est   de  l ' o r d r e   du  H e r t z .  

5 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  v i t e s s e   d e  

coulée   es t   r é d u i t e   par  p a l i e r s   s u c c e s s i f s .  

6 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  v i t e s s e   de  

coulée   est   r é d u i t e   à  chaque  p a l i e r   d 'une  q u a n t i t é   i n f é r i e u r e   à  15  % de  l a  

va l eu r   de  la  v i t e s s e   à  l ' i n s t a n t   immédiatement  i n f é r i e u r .  

7 ° /  -   Procédé  se lon  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  chaque  p a l i e r  
de  r é d u c t i o n   de  la  v i t e s s e   a  une  durée  i n f é r i e u r e   à  cinq  m i n u t e s .  



8 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  v i t e s s e  

es t   augmentée  par  p a l i e r s   s u c c e s s i f s .  

9 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  v i t e s s e  

de  coulée   est   augmentée  à  chaque  p a l i e r   d 'une   q u a n t i t é   i n f é r i e u r e   à  10 % 

de  la  va l eu r   de  la  v i t e s s e   à  un  i n s t a n t   immédiatement  a n t é r i e u r .  

1 0 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce   que  chaque  p a -  

l i e r   d ' a u g m e n t a t i o n   de  la  v i t e s s e   a  une  durée  i n f é r i e u r e   à  c inq   m i n u t e s .  

1 1 ° /  -   Procédé  se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d é b i t  

moyen  de  l u b r i f i a n t   est   augmenté  de  5  à  15  %  de  sa  v a l e u r   i n i t i a l e .  
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