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@  Procédé  et  dispositif  pour  la  réalisation  de  bandes  métalliques  renforcées. 

  La  présente  invention  concerne  un  procédé  permettant 
d'obtenir  par  laminage  des  tôles,  en  aluminium,  pourvues  de  re- 
liefs  de  renforcement  de  hauteur  importante,  ainsi  que  le  dispo- 
sitif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé,  c'est-à-dire  des  cylin- 
dres  de  forme  appropriée  correspondants. 

Les  cylindres  présentent  des  cavités  ou  cannelures  (6) 
dont  les  faces  latérales  sont  en  contre  dépouille  par  rapport  à 
un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  du  cylindre,  avec  une  inclinaison 
(a)  allant  jusqu'à  5°. 

Le  procédé  consiste  à  introduire  la  bande  initiale  dans  un 
laminoir  à  froid  comportant  au  moins  un  cylindre  usiné  comme 
indiqué  ci-dessus,  de  manière  que  le  corroyage  global  imposé 
soit  supérieur  à  60%,  avec  un  léger  serrage  initial  (P).  On  fixe 
l'extrémité  de  la  bande  sur  une  bobineuse  avec  une  légère  trac- 
tion  (F);  on  augmente  progressivement  la  vitesse  et  la  pression 
des  cylindres  (P),  tout  en  augmentant  la  traction  (F)  sur la  bande 
de  manière  à  obtenir  l'épaisseur  de  toile  désirée  (e). 

Le  produit  obtenu  peut  être  avantageusement  utilisé  pour 
la  fabrication  de  tôles  perforées  à  grand  module  d'inertie. 



L ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   un  procédé  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   p a r  

laminage  des  bandes  m é t a l l i q u e s   pourvues  de  r e l i e f s   de  r e n f o r c e m e n t  d e  

hau teur   i m p o r t a n t e ,   a i n s i   que  le  d i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du 

procédé ,   c ' e s t - à - d i r e   les  c y l i n d r e s   de  forme  a p p r o p r i é e   c o r r e s p o n d a n t s .  

Pour  la  r é a l i s a t i o n   économique  de  p l a t e l a g e   et  bardage,   i l   es t   connu  

depuis   longtemps  d ' u t i l i s e r   des  t ô l e s   dont  le  moment  d ' i n e r t i e   es t   r e n -  

forcé  par  des  n e r v u r e s .   A  cet  e f f e t ,   on  f ab r ique   couramment  par  f i l a g e  

des  é léments   de  panneaux  en  aluminium  en  forme  de  v o i l e ,   r e n f o r c é   s u r  

une  face  par  des  n e r v u r e s  l o n g i t u d i n a l e s .   Par  f i l a g e ,   on  f a b r i q u e   même 

des  é léments   en  forme  de  c a i s s o n   à  s e c t i o n   fermée  dans  le  sens  du  f i l a g e .  

Mais,  le  f i l a g e   r e s t e   un  procédé  o n é r e u x .  

Par  laminage  en t re   des  c y l i n d r e s   compor tant   des  mot i f s   ou  des  r a i n u r e s  

gravés  en  creux,   on  f ab r ique   couramment  des  bandes  d ' a lumin ium  compor -  

t a n t   des  mot i f s   c o r r e s p o n d a n t s   eh  r e l i e f ,   qui  peuvent   ê t r e   par  la  s u i t e  

d é b i t é e s   en  t ô l e s   de  format  d é s i r é .   Mais,  ces  mot i f s   t e l s   que  ceux  d e s  

t ô l e s   à  larmes  sont  de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   de  l ' o r d r e   du  m i l l i m è t r e .   I l s  

ont  un  e f f e t   d é c o r a t i f   ou  a n t i d é r a p a n t ,   mais  s o n t  p r a t i q u e m e n t   s a n s  

i n f l u e n c e   sur  la  r é s i s t a n c e   à  la  f l e x i o n   des  t ô l e s .  

Pour  f a c i l i t e r   la  montée  du  métal   laminé  dans  les  c a v i t é s   du  c y l i n d r e ,  

é v i t e r   des  amorces  de  r up tu re   à  la  base  des  mot i f s   en  r e l i e f   de  la  t ô l e ,  

les  c a v i t é s   du  c y l i n d r e   se  r a c c o r d e n t   sans  angle  v i f   avec  la  s u r f a c e   du 

c y l i n d r e ,   le  plus  souvent   par  une  s u r f a c e   a r r o n d i e   ou  au  moins  c h a n f r e i -  

née.  De  façon  g é n é r a l e ,   dans  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   les  faces  l a t é r a l e s   d e s  

c a v i t é s   du  c y l i n d r e   sont  des  s u r f a c e s   i n c l i n é e s   c o n v e r g e n t e s   vers  l e  

fond  des  c a v i t é s   et  non  p e r p e n d i c u l a i r e s   à  la  su r f ace   du  c y l i n d r e .  

Le  c a l c u l   montre,   par  a i l l e u r s ,   que,  pour  ob t en i r   sur  la  bande  des  m o t i f s  

d ' é p a i s s e u r   i m p o r t a n t e ,   i l   es t   s o u h a i t a b l e   d ' a v o i r   un  c o e f f i c i e n t   de 

f r o t t e m e n t   impor tan t   ent re   métal  et  c y l i n d r e ,   également   une  f o r t e   r é d u c -  

t ion  d ' é p a i s s e u r   du  métal   de  par t   et  d ' a u t r e   du  mot i f .   Ce  sont  là,  d e s  

c o n d i t i o n s   de  laminage  d i f f i c i l e s   et  o n é r e u s e s .   Or,  i l   es t   apparu  q u e ,  



s ' i l   n ' é t a i t   pas  s o u h a i t a b l e   d ' a v o i r   des  a r ê t e s   vives  au  r a c c o r d e m e n t  

en t re   su r f ace   du  c y l i n d r e   et  su r f ace   des  c a v i t é s   mais,   conformément  à  

l ' a r t   a n t é r i e u r ,   p l u t ô t   des  r accordements   a r r o n d i s   ou  au  moins  c h a n f r e i -  

nés,  i l   é t a i t ,   par  con t r e ,   peu  s o u h a i t a b l e ,   c o n t r a i r e m e n t   aux  i d é e s  

reçues ,   de  p o u r s u i v r e   ces  s u r f a c e s   i n c l i n é e s   c o n v e r g e n t e s   j u s q u ' a u   fond  

des  c a v i t é s   ( d é p o u i l l e   normale) .   Le  métal  venant  r emp l i r   les  c a v i t é s  

d u  c y l i n d r e   e s t ,   en  e f f e t ,   f r e i né   dans  son  déplacement   l a t é r a l   par  f r o t -  

tement  sur  les  s u r f a c e s   i n c l i n é e s   des  c a v i t é s .   I l   es t   apparu  que  l ' o n   a  

de  bien  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s   en  r é a l i s a n t   sur  les  c y l i n d r e s   de  l a m i n a g e  

des  c a v i t é s   dont,   à  l ' e x c e p t i o n   de  l ' embouchure ,   les  s u r f a c e s   l a t é r a l e s  

sont  p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' axe   du  c y l i n d r e ,   ou  même  i n c l i n é e s   en  " c o n t r e  

d é p o u i l l e " ,   c ' e s t - à - d i r e   des  c a v i t é s   à  p r o f i l   en  queue  d ' a r o n d e   a l l a n t  

en  s ' é l a r g i s s a n t   vers  le  fond.  Le  méta l ,   en  p é n é t r a n t   dans  de  t e l l e s  

c a v i t é s ,   n ' e s t   plus  f r e i n é   par  f r o t t e m e n t   cont re   ces  pa ro i s   l a t é r a l e s .  

Cependant ,   l ' é v a s e m e n t   des  c a v i t é s   vers  leur  fond  ne  peut  ê t r e   que  f a i -  

ble.  L ' i n c l i n a i s o n   (a)  "à  cont re   d é p o u i l l e "   des  pa ro i s   l a t é r a l e s   p a r  

r appo r t   aux  p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   du  c y l i n d r e   do i t   ê t re   l i m i t é e   à  un 

angle  de  l ' o r d r e   de  5°,  ceci  a f in   de  l i m i t e r   l ' é p a n o u i s s e m e n t   p o s s i b l e  

du  métal   r e f o u l é   dans  les  c a v i t é s   et  p e r m e t t r e   sans  t rop   de  d i f f i c u l t é ,  

à  l ' é t a p e   u l t é r i e u r e ,   la  s o r t i e   hors  des  c a v i t é s   du  c y l i n d r e   des  m o t i f s  

formés  en  r e l i e f   sur  la  bande.  Cette  forme,  l égèrement   évasée  vers   l e  

fond  des  c a v i t é s   des  c y l i n d r e s   de  laminage,   s ' e s t . r é v é l é e   p a r t i c u l i è -  

renient  i n t é r e s s a n t e   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  t ô l e s   n e r v u r é e s   l o n g i t u d i n a -  

lement  dans  le  sens  de  laminage,   les  c a v i t é s   ayant  a l o r s   la  forme  de  

c a n n e l u r e s   c i r c u l a i r e s .  

Evidemment,  les  ne rvures   hautes   à  faces  l a t é r a l e s   p a r a l l è l e s   a d h è r e n t  

fo r t emen t   dans  les  c a v i t é s   ou  c a n n e l u r e s   du  c y l i n d r e .   Ce  phénomène  e s t  

encore  accen tué   lo r sque   les  c a v i t é s   ou  c a n n e l u r e s   du  c y l i n d r e   ont  d e s  

faces  l a t é r a l e s   à  "cont re   d é p o u i l l e "   qui  engendren t   dans  la  bande  d e s  

ne rvures   à  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   en  queue  d ' a r o n d e ,   dans  le  plan  a x i a l   d e s  

c y l i n d r e s .  

I l   f au t ,   à  la  s o r t i e   du  c y l i n d r e ,   exercer   une  t r a c t i o n   i m p o r t a n t e   sur  l a  

bande  pour  la  dé t ache r   du  c y l i n d r e   et  é v i t e r   son  enrou lement   sur  c e l u i -  

ci.   La  t ê t e   des  ne rvu re s ,   ou  tout   au  moins  leur  p a r t i e   médiane,  si  l e  

métal  n 'a  pas  rempli  tout   le  volume  des  r a i n u r e s ,   se  t rouve  en  q u e l q u e  



s o r t e   laminé  l a t é r a l e m e n t   lors   d e  l e u r   s o r t i e   par  l ' o r i f i c e   de  s o r t i e  

r é d u i t e   des  c a n n e l u r e s .   C o n t r a i r e m e n t   à  ce  qu 'on  a u r a i t   pu  pense r ,   i l  

n'y  a  pas  d ' a r r a c h e m e n t   de  ne rvure ,   ni  même  d 'amorce  de  r u p t u r e   à  l a  

r ac ine   des  n e r v u r e s ,   ceci  évidemment  à  la  c o n d i t i o n   que  l ' i n c l i n a i s o n  

à  con t re   d é p o u i l l e   des  faces  l a t é r a l e s   des  c a n n e l u r e s   du  c y l i n d r e   r e s t e  

f a i b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   de  l ' o r d r e   de  5°  par  r a p p o r t   à  des  p lans   p e r p e n d i -  

c u l a i r e s   à  l ' a x e   du  c y l i n d r e .   La  t r a c t i o n   à  exe rce r   sur  la  bande  l a m i n é e  

pour  la  dé t ache r   du  c y l i n d r e   canne lé ,   si  on  l ' e x p r i m e   par  r a p p o r t   à  l a  

s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   de  la  bande,  peut  ê t r e   s u p é r i e u r e   à  40  N/mm2.  Pour  

l ' a l u m i n i u m   et  ses  a l l i a g e s ,   e l l e   es t   géné ra l emen t   de  l ' o r d r e   de  40  à  

50  N/mm2. 

Cependant ,   eu  égard  aux  p u i s s a n c e s   d i s p o n i b l e s   sur  les  l a m i n o i r s   à  f r o i d  

a c t u e l s ,   les  r e l i e f s   de  grande  hauteur   ne  peuvent   ê t r e   obtenus  que  s u r  

des  métaux  ou  a l l i a g e s   r e l a t i v e m e n t   doux  et  su f f i s amment   d u c t i l e s   à  

f r o i d  ;   les  a l l i a g e s   d ' a luminium  en  l ' é t a t   r e c u i t   ou  é t a t s   v o i s i n s ,   p o u r  

l e s q u e l s   la  l i m i t e   é l a s t i q u e   est   i n f é r i e u r e   ou  égale  à  200  MPa,  s o n t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   bien  adaptés   au  procédé  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .   Par  a i l -  

l e u r s ,   le  r e m p l i s s a g e   des  c a v i t é s   exige  c e r t a i n e s   c o n d i t i o n s   g é o m é t r i -  

ques,   la  p ro fondeur   (p)  de  c e l l e s - c i   é t a n t   en  g é n é r a l   s u p é r i e u r e   à  l e u r  

l a rgeu r   (1),  et  e l l e s   do iven t   ê t re   s épa rée s   par  une  d i s t a n c e   (d)  c o m p r i s e  

en t re   0,5  1  et  3  1.  Au-dessous  de  0,5  1,  la  r é s i s t a n c e   mécanique  du 

c o r d o n   s é p a r a n t   deux  c a n n e l u r e s   dev ien t   i n s u f f i s a n t e  ;   a u - d e l à   de  3  1,  "  

le  r e m p l i s s a g e   des  c a n n e l u r e s   par  le  métal   es t   i n s u f f i s a n t .  

I l   es t   p r é f é r a b l e   que  le  cor royage   g loba l   imposé  à  la  bande,  mesuré  p a r  
(S-S S  x  100),  S  é t a n t   la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   i n i t i a l e   et  s  é t an t   l a  

s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   f i n a l e   du  p r o d u i t ,   s o i t   é levé ,   en  g é n é r a l   s u p é r i e u r  

à  60 .  

Le  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   donc  à  us ine r   au  moins  dans  l ' u n  

des  c y l i n d r e s   des  c a v i t é s   ou  c a n n e l u r e s   conformes  à  la  d e s c r i p t i o n   c i -  

dessus  et  à  l e (s )   met t re   en  p l ace ,   à  i n t r o d u i r e   une  bande  dont  l ' é p a i s -  

seur  est   t e l l e   que  le  cor royage   g loba l   s o i t   s u p é r i e u r   à  60  % avec  un 

léger   s e r r a g e   (P)  des  c y l i n d r e s ,   à  f ixe r   la  bande  sur  la  bobineuse   et  à  

exe rce r   une  c e r t a i n e   t r a c t i o n   (F),  à  augmenter  p r o g r e s s i v e m e n t   et  s i m u l -  

tanément  la  v i t e s s e ,   le  s e r r age   (P)  et  la  t r a c t i o n   (F),  de  manière  à 



o b t e n i r   l ' é p a i s s e u r   de  t o i l e   (e)  d é s i r é e .  

On  a  a i n s i  p u   r é a l i s e r   des  t ô l e s   à  nervures   hau t e s ,   c ' e s t - à - d i r e   de s  

tô l e s   pourvues  de  nervures   l o n g i t u d i n a l e s   dont  la  hau teur   (h)  est   de  

plus  de  deux  fois   l ' é p a i s s e u r   (e)  du  voi le   m é t a l l i q u e   les  r é u n i s s a n t   à  

la  base.  Cet te   hauteur   (h)  peut  f a c i l e m e n t   ê t r e   de  c inq  fois  l ' é p a i s s e u r  

(e)  du  voi le   r é u n i s s a n t   les  n e r v u r e s .  

Par  exemple,  avec  des  ne rvures   dont  la  hauteur   (h)  e s t   égale  à  leur  é c a r -  

tement  (d),  c ' e s t - à - d i r e   dont  le  pas  est   de  l ' o r d r e   du  double  de  l e u r  

h a u t e u r ,   on  o b t i e n t ,   à  module  d ' i n e r t i e   égal  dans  le  sens  l o n g i t u d i n a l ,  

un  gain  de  poids  de  l ' o r d r e   de  la  moi t i é   par  r a p p o r t   à  une  tô le   p l e i n e  

de  même  n a t u r e  e t   de  même  é p a i s s e u r   t o t a l e .  

Cet te   méthode  de  laminage  s ' a p p l i q u e   également   aux  bandes  composi tes   où  

l 'âme  m é t a l l i q u e   est   revê tue   au  moins  d ' u n e  c o u c h e   m é t a l l i q u e   s u p e r f i -  

c i e l l e   ( t e l l e   que  b r a su re ,   p r o t e c t i o n   ca thod ique   ou  au t r e s )   ou  même  à  

des  composi tes   m é t a l - m a t i è r e s   p l a s t i q u e s .  

La  j o n c t i o n   de  deux  bandes  ou  t ô l e s   ne rvurées   a i n s i   ob tenues   par  t o u t  

moyen  connu  (b rasu re ,   c o l l a g e ,   e t c . . . )   permet  d ' o b t e n i r   des  s t r u c t u r e s  

r é s i s t a n t e s   aux  e f f o r t s   b i ax iaux   lorsque   les  ne rvures   sont   c r o i s é e s  

(non  p a r a l l è l e s ) .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  comprise  par  la  d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s   d 'un  exemple  

p a r t i c u l i e r   de  r é a l i s a t i o n   et  par  l 'examen  des  f i g u r e s   c o r r e s p o n d a n t e s .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e ,   en  vue  c a v a l i è r e ,   une  i n s t a l l a t i o n   de  l a m i n a g e  

r é a l i s é e   conformément  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   2  r e p r é s e n t e ,   à  plus  grande  é c h e l l e ,   en  coupe,  une  p o r t i o n   de  

la  s u r f a c e   cannelée   du  c y l i n d r e   de  l a m i n a g e .  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e ,   à  la  même  é c h e l l e ,   une  p o r t i o n   de  bande  d ' a l u m i -  

nium  r é a l i s é e   selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  plan  de  coupe  é t a n t   p e r p e n d i c u l a i r e  

aux  ne rvures   de  la  bande .  

La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  selon  l ' a x e   AA'  ( f igure   5)  d ' u n e  

tôle  à  nervures   hautes   dont  le  voi le   a  été  p e r f o r é   se lon   des  f en tes   é q u i -  

d i s t a n t e s   des  n e r v u r e s .  



La  f igure   5  r e p r é s e n t e   la  même  tô le   ( f igure   4)  vue  en  p l a n .  

La  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  selon  l ' a x e   BB'  ( f i g u r e   7)  de  l a  

tô le   des  f i g u r e s   4  et  5  dont  les  f en tes   ont  été  é l a r g i e s   par  t r a c t i o n  

l a t é r a l e   de  la  t ô l e .  

La  f igure   7  r e p r é s e n t e   la  vue  en  plan  de  la  même  t ô l e .  

En  f i gu re   1,  on  voi t   une  bande  plane  (1)  d ' é p a i s s e u r   12  mm  et  de  l a r g e u r  

950  mm,  en  aluminium  de  q u a l i t é   3003  r e c u i t ,   qui  es t   laminée  e n t r e   d e u x  

c y l i n d r e s   (2,  3)  pour  donner  une  bande  (4)  dont  la  s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e  

es t   r e p r é s e n t é e   en  f igure   3.  A  la  s o r t i e   des  c y l i n d r e s ,   c e t t e   bande  (4) 

es t   en rou lée   sur  une  bobineuse  (5)  qui  exerce  un  e f f o r t   de  t r a c t i o n   (F) 

de  l ' o r d r e   de  200  000  N.  L ' e f f o r t   de  s e r r a g e   (P)  en t re   les  deux  c y l i n -  

dres  (2,  3)  es t   de  l ' o r d r e   de  7  000  000  N,  c ' e s t - à - d i r e   par  r a p p o r t   à  

la  l a rgeu r   de  la  tô le   (1)  de  l ' o r d r e   de  7  000  N/mm. 

Le  c y l i n d r e   (2)  comporte  une  s é r i e   de  c a n n e l u r e s   p é r i p h é r i q u e s   p a r a l l è l e s  

(6)  dont  la  s e c t i o n   est   r e p r é s e n t é e   en  f igure   2,  t a n d i s   que  le  c y l i n d r e  

(3)  comporte ,   se lon  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   une  s é r i e   de  mot i f s   creux  (7)  d e  

f a i b l e   p r o f o n d e u r ,   r é g u l i è r e m e n t   d i s p o s é s   à  sa  s u r f a c e .  

En  f i gu re   2,  on  remarque  que,  si  les  c a n n e l u r e s   (6)  du  c y l i n d r e   se  r a c -  

co rden t   l a t é r a l e m e n t   par  des  s u r f a c e s   c h a n f r e i n é e s   (8)  avec  la  s u r f a c e  

c y l i n d r i q u e   (9)  enveloppe  du  c y l i n d r e   (2),  ces  c a n n e l u r e s   (6)  ont  d e s  

faces  l a t é r a l e s   (10)  d i v e r g e n t e s   à  "con t re   d é p o u i l l e " ,   ce  qui  donne  a u x  

c a n n e l u r e s   (6)  une  plus  grande  l a rgeur   au  fond  qu ' à   la  p é r i p h é r i e   du 

c y l i n d r e   (2).  L 'évasement   de  ces  c a n n e l u r e s   (6)  vers  le  fond  e s t   t r è s  

f a i b l e .   L ' ang le   (a)  des  g é n é r a t r i c e s   des  faces  l a t é r a l e s   (10)  avec  l e s  

p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' axe   du  c y l i n d r e   (ou  le  plan  a x i a l   de  la  c a n n e l u r e )  

n ' e s t   que  de  5°.  Ces  c a n n e l u r e s   ont  une  p rofondeur   (d)  de  7  mm  et  une 

l a rgeu r   (11)  de  4  mm  à  leur  p a r t i e   la  plus  é t r o i t e ,   à  la  p é r i p h é r i e   du  

c y l i n d r e   (2).  E l l e s   sont  d i s t a n t e s   de  4  mm  ( d ) .  

En  f igure   3,  on  voi t   que  la  bande  nervurée   (4)  comporte  sur  une  face  d e s  

ne rvures   (11)  de  hauteur   (h)  s e n s i b l e m e n t   égale  à  la  p ro fondeur   (p)  d e s  

c a n n e l u r e s   (6)  de  l a rgeur   (11)  s e n s i b l e m e n t   égale  à  la  l a r g e u r   (1)  d e s  

c a n n e l u r e s   (6),  dans  leur  p a r t i e   la  plus  é t r o i t e   et  de  pas  (p)  égal  au 

pas  d e s d i t e s   c a n n e l u r e s   (6).  Sur  l ' a u t r e   face,   la  bande  (4)  comporte  d e s  



a s p é r i t é s   (12)  de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   ic i   de  0,2  mm  c o r r e s p o n d a n t   aux  mo- 

t i f s   (7)  du  c y l i n d r e   (3).  Ces  a s p é r i t é s   c o r r e s p o n d e n t   à  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Enfin ,   dans  sa  p a r t i e   la  plus  mince,  c o n s t i t u a n t   le  vo i l e   (13)  de  l i a i -  

son  en t re   les  ne rvures   (11),  la  bande  (4)  a  une  é p a i s s e u r   (e)  de  1,8  mm 

s e u l e m e n t .  

Au  cours  du  laminage,   le  métal  de  la  bande  (1)  r e f o u l é   par  la  s u r f a c e  

p é r i p h é r i q u e   du  c y l i n d r e   (2)  pénè t r e   s e n s i b l e m e n t   j u s q u ' a u   fond  des  c a n -  

ne lu r e s   (6)  du  c y l i n d r e   (2)  pour  former  des  ne rvures   (11).  Le  m é t a l  

s ' e s t   épanoui  dans  ces  c a n n e l u r e s   (6)  plus  l a rges   au  fond  qu 'à   l ' e n t r é e ,  

sans  cependant   les  r empl i r   complètement ,   comme  on  le  vo i t   par  la  l a r g e u r  

(12)  des  ne rvures   (11)  à  leur  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e .   Cet te   l a rgeu r   (12) 
est   l égèrement   i n f é r i e u r e   à  la  l a rgeu r   (11)  d e s d i t e s   c a n n e l u r e s   (6)  à  

leur  e n t r é e .   Dans  ce  cas  p a r t i c u l i e r ,   11  =  3,8  mm.  Ce  n ' e s t   qu 'à   l a  

base  des  ne rvures   (11)  que  c e l l e s - c i   ont  leur  plus  grande  l a rgeu r   1.  e t  

sont  l i m i t é e s   par  des  faces  p a r a l l è l e s   (14).  Au  cours  du  laminage,   l e  

métal  de  la  bande  (1)  a  été  r e f o u l é   par  la  p r e s s i o n   exercée   par  la  s u r -  

face  ex te rne   (9)  du  c y l i n d r e ,   dans  les  c a n n e l u r e s   (6).  I l   s ' e s t   é p a n o u i  

dans  ces  c a n n e l u r e s   en  su ivan t   l eurs   faces  l a t é r a l e s   (10)  d i v e r g e n t e s ,  

ceci   j u s q u ' à   s e n s i b l e m e n t   mi -hau teu r   des  r a i n u r e s   (6),  avant  d ' ê t r e  

" é t i r é "   à  la  s o r t i e   de  la  c a n n e l u r e .  

A  la  s o r t i e   des  c y l i n d r e s   (2,  3),  la  base  d i v e r g e n t e   des  ne rvures   ( 1 1 ) ,  

emprisonnée  dans  les  c a n n e l u r e s   (6)  à  cont re   d é p o u i l l e ,   r e t i e n t   la  bande  

(4)  p laquée  con t re   le  c y l i n d r e   (2).  La  bande  (4)  s ' e n r o u l e r a i t   sur  l e  

c y l i n d r e   (2)  si  e l l e   n ' é t a i t   pas  t i r é e   par  la  bobineuse   (5)  avec  une 

force  (F)  de  l ' o r d r e   de  200  000  N.  On  remarque  a i n s i   sur  la  f igure   1 ,  

qu 'à   la  s o r t i e   des  c y l i n d r e s   ( 2 ,  3 ) ,   la  bande  (4)  forme  un  léger   r e p l i  

(15)  con t re   le  c y l i n d r e   (2).  La  force  (F)  p e r m e t t a n t   l ' e x t r a c t i o n   de  l a  

tô le   (4),  e n t r a î n e   une  so r t e   de  laminage  l a t é r a l   de  la  base  des  n e r v u r e s  

(11).  A  c o n d i t i o n   de  ne  pas  ê t r e   exagéré ,   et  d 'amener  des  amorces   de  

r u p t u r e   à  la  base  des  nervures   (11),  le  laminage  l a t é r a l   de  ces  n e r v u r e s  

permet  d ' o b t e n i r   les  grandes  hau teu r s   r e c h e r c h é e s   et  s ' a v è r e   b é n é f i q u e  

en  comprimant  le  m é t a l .  

Dans  le  cas  de  l ' a l u m i n i u m   ou  de  ses  a l l i a g e s   avec  des  c y l i n d r e s   (2)  à  



c a n n e l u r e s   plus  p ro fondes ,   une  p r e s s i o n   (P)  en t re   c y l i n d r e s   (2,  3)  s u p é -  

r i e u r e   à  7  000  N/mm  de  l a rgeur   de  tô le   et  un  e f f o r t   de  t r a c t i o n   s u p é r i e u r  

à  40  N/mm2  de  s e c t i o n   de  t ô l e ,   on  a r r i v e   f a c i l e m e n t   à  r é a l i s e r   des  n e r -  

vures  plus  hau tes ,   par  exemple  des  ne rvures   de  hau teur   h  de  l ' o r d r e   de  

10  mm  pour  une  é p a i s s e u r   de  vo i le   (e)  de  l ' o r d r e   de  2  mm. 

On  peut  u t i l i s e r   les  t ô l e s   laminées  à  ne rvures   hautes   d é c r i t e s   c i - d e s s u s  

pour  r é a l i s e r   des  t ô l e s   p e r f o r é e s   et  ne rvu rée s   en  forme  de  g r i l l e s   é p a i s -  

ses  ayant  un  a spec t   assez  analogue  aux  g r i l l e s   r é a l i s é e s   en  "métal   d é -  

p loyé" .   Mais  ces  g r i l l e s   ont  une  bien  m e i l l e u r e   r é s i s t a n c e   mécan ique  

grâce  à  leur  r en fo rcemen t   par  leurs   ne rvures   h a u t e s .   Les  ne rvu re s   h a u t e s  

de  la  tô le   i n i t i a l e   sont ,   en  e f f e t ,   conse rvées   et  s eu lement   d é f o r m é e s  

en  z ig -zag .   E l l e s   c o n s t i t u e n t   une  o s s a t u r e   t r è s  r é s i s t a n t e .  

Pour  la  r é a l i s a t i o n   de  t e l l e s   tô les   p e r f o r é e s   en  forme  de  g r i l l e s   n e r v u -  

rées ,   on  commence  par  e f f e c t u e r   par  des  moyens  connus  des  p e r f o r a t i o n s  

dans  les  p a r t i e s   minces  de  la  tô le   ( 4 ) ,  c ' e s t - à - d i r e   le  vo i le   (13).  Comme 

r e p r é s e n t é   en  f i g u r e s   4  et  5,  ces  p e r f o r a t i o n s   (16)  sont   e f f e c t u é e s   s o u s  

forme  de  f en te s   p a r a l l è l e s   é q u i d i s t a n t e s   des  ne rvu res   (11)  dans  c h a c u n  

des  i n t e r v a l l e s   en t re   ne rvures   (11).  Comme on  peut  le  remarquer   dans  

la  f igure   5,  ces  f en tes   sont  d i sposée s   en  quinconce   dans  un  plan  h o r i -  

zon ta l .   Le  mi l i eu   de  chaque  fente   (16)  se  t rouve  à  la  hauteur   d 'une  p a r -  
t i e   non  p e r f o r é e   du  vo i le   en t re   deux  ne rvures   (11)  v o i s i n e s .  

On  e f f e c t u e   a lo r s   une  t r a c t i o n   l a t é r a l e   sur  la  t ô l e .   Les  f en tes   (16)  s ' é -  

l a r g i s s e n t   sous  forme  de  t rous   (17)  s e n s i b l e m e n t   hexagonaux,   comme  r e -  

p r é s e n t é   en  f i g u r e s   6  et  7.  S imul tanément ,   les  n e r v u r e s   (11)  se  d é f o r m e n t  

en  z ig-zag   (18).  Les  ne rvures   hautes   et  r e l a t i v e m e n t   l a r g e s   donnent  une  
bonne  r i g i d i t é   à  la  tô le   p e r f o r é e   qui  a  un  a spec t   en  nid  d ' a b e i l l e .  

Dans  l ' exemple   d é c r i t ,   les  f en t e s   ont  t ou te s   même  l ongueur ,   mais  on  p o u r -  
r a i t   également   o b t e n i r   des  t ô l e s   p e r f o r é e s   et  n e r v u r é e s   avec  des  f e n t e s  

de  longueurs   d i f f é r e n t e s .   Il   importe ,   cependan t ,   par  une  bonne  e x é c u t i o n ,  

q u ' e l l e s   s o i e n t   d i sposée s   r é g u l i è r e m e n t   en  quinconce  dans  un  plan  h o r i -  

z o n t a l .  

Dans  l ' exemple   d é c r i t ,   le  c y l i n d r e   (3)  comporte  de  p e t i t s   mot i f s   c r e u x  



(7)  qui  donnent  na i s sance   aux  a s p é r i t é s   (12).  Le  c y l i n d r e   (3)  p o u r r a i t  
tout   auss i   bien  ê t re   l i s s e   ou,  au  c o n t r a i r e ,   comporter   des  c a n n e l u r e s  
p r o f o n d e s  a n a l o g u e s   a u x  c a n n e l u r e s   (6)  du  c y l i n d r e   (2).  Avec  un  c y l i n d r e  
(3)  canne lé ,   on  o b t i e n d r a i t  u n e   tô le   (4)  avec  des  ne rvu res   (11)  sur  s e s  

deux  f a c e s .  



1°/  Cyl indre   de  laminoi r   à  f ro id   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  bandes  {ou  de  

tô les )   à  r e l i e f s   de  grande  hauteur   comportant   des  c a v i t é s   (6)  dont  l a  

p rofondeur   est   au  moins  égale  à  la  l a rgeur   (1)  e t  d o n t   la  d i s t a n c e   (d) 

est   comprise  en t re   0,5  et  3  1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  ces  c a v i t é s   ont  un 

p r o f i l   t r a n s v e r s a l   en  queue  d ' a ronde   dont  les  p a r o i s   l a t é r a l e s   (10)  d i -  

vergen t   l égèrement   vers  le  f o n d .  

2°/  Cy l indre   de  laminoi r   selon  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   en  c e  

que  les  c a v i t é s   (6)  ont  la  forme  de  c a n n e l u r e s   c i r c o n f é r e n t i e l l e s .  

3°/  Cyl indre   se lon  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a n g l e  

(a)  d ' i n c l i n a i s o n   des  faces  l a t é r a l e s   (10)  des  c a n n e l u r e s   ou  c a v i t é s ,  

avec  des  p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   du  c y l i n d r e ,   es t   comprise   entre   0  e t  

5°  ( l i m i t e s   c o m p r i s e s ) .  

4°/  Cyl indre   de  l amino i r ,   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  les  c a n n e l u r e s   ou  c a v i t é s   (6)  ayant  un  p r o f i l   en  q u e u e  
d ' a r o n d e ,   se  r a c c o r d e n t   avec  l a  s u r f a c e   enveloppe  (9)  du  c y l i n d r e   p a r  
des  a r ê t e s   a r r o n d i e s   ou  au  moins  c h a n f r e i n é e s   ( 8 ) .  

5°/  Procédé  de  laminage  à  f ro id   de  bandes  m é t a l l i q u e s   en  aluminium  (ou 

ses  a l l i a g e s ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

a)  on  usine  au  moins  un  des  c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   se lon   l ' une   des  r e v e n -  
d i c a t i o n s   1  à  4  et  on  le (s )   met  en  p l a c e ,  

b)  on  i n t r o d u i t   une  bande  (1)  dont  l ' é p a i s s e u r   est   t e l l e   que  le  c o r r o -  

yage  g l o b a l  ( S - S  S )   s o i t   s u p é r i e u r   à  60  %,  avec  un  léger   s e r r a g e   (P) 
des  c y l i n d r e s   ( 2 ,  3 ) ,  

c)  on  f ixe  la  bande  (4)  sur  la  bobineuse  (5)  et  on  exerce   une  c e r t a i n e  

t r a c t i o n   ( F ) ,  

d)  on  augmente  p r o g r e s s i v e m e n t   la  v i t e s s e   et  la  p r e s s i o n   des  c y l i n d r e s  

(P)  de  t r a v a i l   tout   en  augmentant  la  t r a c t i o n   (F)  sur  la  bande  n e r -  
vurée,   de  manière  à  o b t e n i r   l ' é p a i s s e u r   de  t o i l e   d é s i r é e   ( e ) .  

6°/  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  t r a c t i o n  

(F)  est   s u p é r i e u r e   à  40  N/mm2  de  s e c t i o n   t r a v e r s a l e   (s)  de  la  bande  f i -  

nale  ( 4 ) .  



7°/  Bande  (ou  tôle)   à  nervures   hautes   l o n g i t u d i n a l e s   obtenues   par  l e  

procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6,  dont  la  d i s t a n c e s   des  n e r v u r e s  

(d)  est   comprise  ent re   0,5  et  3  fois   l eurs   é p a i s s e u r s   à  la  base  ( 1 1 ) ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  leur  hauteur   (h)  est   s u p é r i e u r e   à  deux  fois   l ' é -  

p a i s s e u r   (e)  du  voi le   les  r é u n i s s a n t .  

8°/  Bande  ou  tôle   nervurée   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  la  hauteur   (h)  est   de  l ' o r d r e   de  5  fois   l ' é p a i s s e u r   de  la  t o i l e   ( e ) .  

9°/  U t i l i s a t i o n   d 'une  tô le   su ivan t   les  r e v e n d i c a t i o n s   7  ou  8,  pour  l a  

r é a l i s a t i o n   d 'une  tôle   p e r f o r é e   et  ne rvurée ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a  

tô le   est   en  premier  l i eu   p e r f o r é e   par  des  fen tes   é q u i d i s t a n t e s   des  n e r -  

vures  et  d i sposées   en  quinconce  dans  un  plan  h o r i z o n t a l   puis  que  l a d i t e  

tô le   sub i t   une  t r a c t i o n   l a t é r a l e .  

10°/  Tôle  p e r f o r é e   en  forme  de  nid  d ' a b e i l l e   obtenue  se lon   la  r e v e n d i -  

ca t i on   9.  
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