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@ Procédé pour modifier la largeur d’'une brame produite en coulée continue sans interrompre la coulée.

@ L'invention a pour objet un procédé pour changer la
largeur d’un produit de coulée continue & section rectangu-
laire, tel qu‘une brame, sans interrompre la coulée, par
déplacement d’au moins un petit coté de la lingotiére.
Pour pouvoir produire un trongon de brame de transition
de longueur imposée quelie que soit I'évolution de la vitesse
d'extraction de produit coulé on commande les déplace-
ments du petit c6té en fonction de la longueur du produit

coulé depuis le début de I'opération de changement de
largeur.
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Procédé pour modifier la largeur d'une brame produite en

coulée continue sans interrompre la coulée.

La présente invention a pour objet un procédé pour modi-
fier la largeur d'un produit de coulée continue a sec-

tion rectangulaire, tel qu'une brame, sans interrompre la

_coulée, par déplacement d'au moins un petit co6té de la

lingotiére.

Dans tous les ﬁrocédés connus de changement de largeur

en marche, la vitesse de déplacement du ou des petits
cOtés est prédéterminée pour toute la durée du déplace-
ment, de sorte que la longueur du trongon a largeur varia=
ble du produit coulé , appelé trongon de transition, dépend
de la vitesse d'extraction du produit coulé. Il n'est pas
possible d'obtenir un trongon de transition de longueur
prédéterminée si la vitesse d'extraction varie accidentel-
lement pendant le changement de iargeur. Or il est tres
important,pour réduire les pertes et faciliter les opé-
rations de laminage, de pouvoir imposer une longueur don-

née au trongon de transition.

Le but de la présente invention est de fournir un procédé
de changement de largeur d'un produit de coulée continue,
sans interruption de la coulée, permettant de produire un
trongon de transition de longueur imposée quelle que soit
l'évolution de la vitesse d'extraction du produit coulé

pendant le changement de largeur.

Le procédé objet de la présente invention est caractérisé
en ce qu'on commande les déplacements du petit cdtée en
fonction de la longueur du produit coulé depuis le début
du changement de largeur de fagomn gue le trongon de tran-~
sition du produit coulé ait une longueur prédéterminée
guelle gue soit 1'évolution de la vitesse d'extraction

du produif coulé pendant le éhangeméﬁt de largeur. La
relation enitre l'abscisse d'un point quelconque du petit

cdté de la lingotiere, notamment les points d'attache des
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vérins a vis utilisés pour déplacer le petit cété, et la
longueur du produit coulé pourra étre un polynome. En

particulier, ce pourra &tre ure relation linéaire.

En général, on prévoiera plusieurs phases pour déplacer le
petit c6té de sa position initiale & sa position finale,
et les relations entre l'abscisse d'un point guelcongue
du petit coté et la longueur du produit coulé seront
différentes d'une phase & l'autre. On pourra en parti-
culier, au début de l'opération de changement de largeur,
incliner le petit cOté par rapport a sa position initiale
d'un angle P correspondant en grandeur et en signe a la
pente de la petite face du trongon de transition, de for-
me trapézoidale, puis lui faire subir une rotation de
grand rayon et, en fin d'opération, le redresser pour
l1'amener dans sa position finale. La phase intermédiaire
pourra &étre une rotation autour d'un axe confondu avec
ltintersection des plans définis par la face intérieure du
petit cdété lorsque celui-ci se trouve dans ses positions
initiale et finale, respectivement, ou d'un axe confondu
avec l'intersection des plans définis par la face inté-
rieure du petit cdté lorsque celui-ci se trouve dans les
positions intermédiaires faisant l'angle B avec ses posi-
tions initiale et finale, respectivement, ou d'un axe

paralléle a ces axes et situé au wisinage de ceux-ci.

Pour la mise en oeuvre de ce procédé, on pourra, par exem-
ple, mesurer pendant toute la durée de l'opération de chan-~
gement de largeur la longueur de produit coulé, calculer
périodiquement, a des instants séparés par des intervalles
de temps trés courts, la distance dont doit &tre déplacé

le petit cd6té pendant l'intervalle de temps suivant l'ins-
tant considéré a partir de la longueur du produit coulé
depuis le début de ltopération augmentée de la longueur
coulée pendant l'intervalle de temps précédant 1l'instant
considéré, commander le déplacement du petit co6té sur la

distance calculée, puis a l'instant suivant comparer la

longueur réelle du produit coulé pendant l'intervalle de
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temps qui vient de s'écouler a la longueur du produit coulé
pendant l'intervalle de temps précédent et si elles difféw

rent corriger de la valeur correspondant a cette diffé-

-rence la nouvelle distance de déplacement du petit cdté

calculée a cet instant.

La description qui suit se référe aux dessins qui l'accom-
pagnent et illustrent, a titre d'exemple non limitatif,
guelques modes de mise en oeuvre de l'invention. Sur

ces dessins :

La figure 1 est une vue partielle, en coupe, d'une lin-
gotiére congue pour la mise en oeuvre de 1l'invention ;

La figure 2 est un schéma montrant les phases successives
de l'opération d'élargissement de la cavité d'une lingo-
tiére 34 brames suivant le procédé de l'invention ;

k]

La figure 3 représente le trongon de brame produit pendant

cet élargissement ;
La figure 4 est un schéma illustrant l'opération de rétré-
cissement de la cavité d'une lingotiere suivant le procédé

de l'invention ; et

La figure 5 représente le trongon de brame produit pendant

ce rétrécissement.

Les lingotiéres de coulée continue utilisées pour la pro=-
duction de brames sont constituées par un chassis 10 en
forme de cadre supportant quatre plaques formant les cdtés
de la lingotiére. Les plaques 12 constituant les petits
cdtés sont normalement serrées entre les plaques 14 cons-
tituant les grands c6tés par des movens de pression, tels
gque vérins ou ressorts. Lorsque ces moyens sont rendus
inactifs, les petits cd8tés peuvent dtre déplacés pour
régler la largeur de la cavité de la lingotiére et, par

conséquent, des brames produites. Pour supporter et
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déplacer chaque petit co6té, on utilise deux vérins a vis 16
montés sur le chassis 10 et dontun élément, vis ou écrou,
est articulé par son extrémité sur la face extérieure du
petit cb6té ; lt'autre élément des vérins est accouplé a

un servo-moteur é&lectrique 18 dont la rotation est com-
mandée par un automate programmable, un microprocesseur

ou umn calculateur 20.

Sur la figure 2, on a représenté schématiquement les posi-
tions successives d'un petit cdté de lingotiere qui est
déplacé, en s'éloignant de l'axe X-X' de la cavité de 1la
lingotiére, pour élargir cette dermiére. Lorsque la cavité
de la lingotiére est courbe, l'axe X'-X représente la
trace sur le plan de figuré, c'est-a-dire sur le plan
médian paralléle aux grandes faces de la lingotiére, du
plan contenant l'axe de la cavité de la lingotiére. Dans
ce qui suit, lorsqu'on se référerasa l'axe X-X' il s'agira,
le cas échéant, du plan contenant cet axe. La droite A-A3
représente le bord inférieur de la lingotiere et la droite
B-—B3 le niveau de la surface libre du métal dans la lin-

gotiere.

Initialement, le petit cd6té se trouve dans la position
A-B ; il est incliné d'un angle Q(l, par rapportré l'éyé
X-X', pour tenir compte de la contraction du produit coulé
due 3 son refroidissement en lingotiére ; cette inclinai-
son permet de maintenir le petit c8té de la lingotiére en
contact avec les petites faces du produit coulé pratique-
ment sur toute la hauteur de la lingotiere et,par éonsé—
quent, de réduire les risqueé de percées. On a démontré
et vérifié par l'expériehce que cette inclinaison est
telle que le prolongement de la trace du petit c6té passe
toujours par un point fixe 0, appelé centre de conicité,
pour toutes les largeurs du produitrcoulé que l'on est
capable de produire industriellement.

Pendant la premiére phase, le petit coté est amené, par

rotation autour d'un axe O1 situé au-dessous de la lingo-
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tiere, de la position initiale AB a la position A1B1 telle
gque son plan fasse avec le plan perpendiculaire au plan
de la figure et dont la trace sur celui-ci est B10 un
angle P dont la tangente est égale & la pente des petites
faces du trongon de transition du produit.coulé (voir fi-
gure 3). Cet angle dépend de la longueur du trongon de
transition et de la variation de largeur que l'on s'est
imposé. La position de 1l'axe de rotation 0, est choisie
de facon a limiter & une valeur acceptable, par exemple
imm, le jeu entre le petit c6té et la petite face du
produit coulé et/ou la compression de cette dernieére per

le petit c6té, sur toute la hauteur de la lingotieére.

Pendant une seconde phase, on fait pivoter le petit coté
autour d'un axe perpendiculairé au plan de la figure et
passant par O pour l'amener dgﬁs la position A2B2. Cet
axe est en fait l'intersection de tous les plans définis
par la face intérieure du petit cété lorsqu'il est en
position normale de coulée, pour différentes largeurs de

lingotiére.

Pendant la derniére phase, on fait pivoter le petit cbté
autour d'un axe 02, situé au niveau de la surface libre
du métal dans la lingotiére ou au voisinage de celui-ci,

pour l'amener dans la position choisie A Dans cette

373"
position, le petit cdté est incliné d'un angle c&g par
rapport a 1%axe X'X et le plan de sa face intérieure
contient le centre O. Comme dans la premiére phase, la
position de 1l'axe O2 est choisie pour limiter & une valeur
acceptable 1le jeu entre le petit cdté et la petite face
du produit coulé et/ou la compression de cette dernieére.
Pendant les trois phases de l'opération, le petit cdté

est déplacé en fonction de la longueur du produit coulé.

C'est=a-=dire que l'abscisse X compté a partir de 1l'axe

X*'-X, d'un point quelconque du petit cdté est lié a la

longueur 1 du produit coulé depuis le début de la premiére
phase par une relation x; = £(1), £ étant un polynome de

degré au plus égal a six. En pratique on utilisera chaque
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fois que cela sera possible une fonction linéaire de la
forme x;, = al + b, a et b étant des paramétres différents
d'une phase a l'autre et qui peuvent changer au cours

d*une méme phase.
Les mouvements du petit coté sont commandés par les vé-
rins 16 dont la marche est coﬂtrolée par lt'automate ou
le calculateur 20 qui leur impose des lois de déplacement
linéaire, les déplacements des deux vérins restant pen-
dant chaque phase dans un rapport constantrqui dépend de

la position choisie pour l'axe de rotation.

Si § est relativement petit, par exemple inférieur a
0,005 rd, onrutilise}a la méme relation Xy = a11 + b.1
a, et b1 étant des constantes, pendant toute la premiére
phase. 5Si B est plus grand, il pourra &étre nécessaire de
changer les paramétres a et b une opu plusieurs fois pen-
"y b“l,...é de telle

sorte que le déplacement du petit cdté soit relativement

dant la premiére phase (8'1’ b', - a
lent au début de cette premiére phase, puis plus rapide.

De méme, dans la derniére phase, on utilisera des para-
métres a3 et b3 constants si B est petit'et, dans le cas
)

contraire, on changera de parameétres (a' - a"

3103 3:P3e .-

de telle sorte que le déplacement du petit c6té soit rela-

tivement rapide au début de celte phase puis plus lent.

Pendant la seconde phase, les parametres a, et b2 resteront

constants.

Pour la mise en oeuvre du procédé, on mesure en continu

la longueur du produit coulé, par exemple au moyen d'un
galet 22 appliqué sur une face du produit coulé et associé
a un codeur qui délivre des impulsions dont le nombre est
proportionnel au nombre de tours du ga%etret, par consé-

guent, a la longueur du produit coulé.

Avant tout changement de largeur, l'opérateur introduit
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dans l'automate 20 les valeurs imposéees pour la variation
de largeur et la longueur du trongon de transition. A par-~
tir de ces valeurs, qui permettent de définir l'angle B
ltautomate sélectionne dens un fichier les valeurs des

parameétres b, =éventuellement a! b

210 "1 1
o1 a3 et b3 -éventuellement a'

a b"

] " .
1’ 1’ 1°°
'bH

s R RAE R R

Le calculateur ou l'automate, qui est équpé d'un centre de
calcul, calcule a partir du moment ou l'ordre de change-
ment de largeur est donné, et a intervalles de temps régu-
liers et treés courts, par exemple cing secondes, les dé-
placements a imposer aux deux vérins 16 pendant l'inter-
valle de temps qui suit 1'instant considéré. A 1l'instant
tn, l'automate calcule les abscisses d'un point de réfé-
rence de chacune des vis qui correspondent & la position
que devra atteindre le petit cdté a l'instant t +_1.
Pour cela il jremplace 1, dans la relation al + b sélec~
tionnée en fonction de la position du petit co6té ou de
la longueur du produit coulé, par la valeur mesurée par
le galet 22 depuis le début du changement de largeur aug-
mentée d'une lnngueur Aln égale 3 la longueur coulée pen-
t

dant l'intervalle de temps tn - En utilisant les

n-1°
abscisses calculées comme valeur de consigne, les servo-
moteurs 18 aménent le petit cdté.a la position ainsi déter-
- ’ ~ -
minee a l'instant t .
e n+1
Si la vitesse d'extraction du produit coulé change pen-

‘s
dant l'intervalle de temps tn+1 tn’ la longueur.£>1n+1
du produit coulé pendant cet intervalle ne sera pas égale
é.Aln et la position du petit cdté devra &tre corrigée.

Pour cela, l'automate calculera, a 1l'instant t les

n+1’

abscisses corrigées, a partir de la longueur réelle du

produit coulé jusqu'a cet instant, puis les différences

entre les abscisses réelles et les abscisses corrigées

et corrigera en conséquence les nouvelles abscisses cal-
. .

culées pour l'instant tn+2'

Pendant la seconde phase, la rotation du petit c6té peut

vt - a0
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se faire autour d'un axe O' confondu avec l'intersection
des plans définis par la face intérieure du petit cdté
lorsqu'il se trouve dans les positions AiB1 et A_B

, A
respectivement, ou autour d'un axe voisin de O ou de O'. .

Pour diminuer la largeur du produit coulé, (figures 4 et 5),
on opere de la méme fagon en faisant baéculer,"au débﬁt

de l'opération, le petit cdté vers 1'intérieur. de la
lingotiére d'un angle B égal a 1l'angle d'inclinaison des
petites faces du trongon de transition du proéuit coulé,
puis en le faisant pivoter autour dfun axe défini comme
dans le cas précédent et passant par 0 ou 0!' ou voisin

de ceux=-ci et enfin en redressant le petit c¢dté par rota-
tion autour d'un axe O2 situé au voisinage du niveau de la
surface libre du métal liquide dans la lingotiére.
Généralement, on déplacera les deux petits caﬁés de la
lingotiére simultanément et de fagon symétrique par rap-—

port a l'axe X'X de la lingotieére.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour changer la largeur d'un produit de coulée
continue a section rectangulaire, sans interrompre la
coulée, par déplacement d'au moins un petit cdté de la
lingotiére, caractérisé en ce qu'on comﬁande les déplace-
ments du petit cdté en fonction de la longueur du produit
coulé depuis le début de l'opération de changement de
largeur de facon que la zone de transition du produit
coulé ait une longueur prédéterminée quelle que soit 1'é-
volution de la vitesse d'extraction du produit coulé

-pendant cette opération.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

que pendant une partie au moins de l'opération dechange-~
ment de largeur, la relation entre l'abscisse d'un point
guelcongue du petit cd6té de la lingoiieére, compté a partir
de l'axe longitudinal de la cavité de la lingotiére, et

la longueur du produit coulé est un polynome.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que pendant une partie au moins de l'opération de
changement de largeur, l'abscisse d'un point quelconque
du petit cé6té de la lingotiére est une fonction linéaire

de la longueur du produit coulé.

k., Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que, au début de l'opération de chan-
gement de largeur, on incline le petit c6té vers 1l'inté-
rieur ou l'extérieur de la lingotiére, suivant que 1l'on
veut diminuer ou aﬁgmenter la largeur du produit coule,
d'un angle (B) dent-la tangente est égale & la pente des
petites faces de la zone de transition du produit coulé,
et, en fin d'opération, on redresse le petit cdté pour

l1'amener dans sa position fimnale.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce

qu'on incline d'abord le petit cdté de l'éngle P en le
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faisant pivoter autour d'un axe (01) situé légerement au-
dessous de la lingotiére pour l'amener de sa position ini-
tiale dans une premiere position intermédiaire, puis on le
déplace en le faisant pivoter autour d'un deuxiéme axe
(0, 0') situé au-dessous de la lingotiere et beaucoup
plus éloigné de celle-ci que le premier pour l'amener dans
une seconde position intermédiaire et enfin on redresse
le petit c6té en le faisant pivoter autour d'un axe (02)
situé au niveau de la surface libre du métal dans la
lingotiére ou au voisinage de celui-ci pour l'amener dans

sa position finale.

6. Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en
ce que, pendant la premiére phase de l'opération de chan-
gement de largeur, on incline le petit cdté de telle sorte
que son déplacement soit relativement lent au début de

fcette premiére phase, puis plus rapide.

7. Procédé selon la revendication 4, 5 ou 6, caractérisé
en ce que, pendant la derniére phase de l'opération de
changement de largeur, on redresse le petit co6té de telle
sorte que son déplacement soit relativement rapide au
début de cette derniére phase, puis plus lent.

8. Procédé selon la revendication 5, 6 ou 7, caractérisé

en ce que l'on améne le petit cdté de la premiére position

intermédiaire (A1 Bl) a la seconde position intermédiaire

(A2 B2) en le faisant pivoter autour d'un axe (0) confon-
du avec l'intersection des plans définis par la face inté-
rieure du petit cdté lorsqu'il se trouve dans les positions
initiale (AB) et fimale (A3 BB)’ respectivement, ou situé

au voisinage de cette intersection.

9. Procédé selon la revendication 5, 6 ou 7, caractérisé
en ce que l'on améne le petit cdté de la premiére position
intermédiaire (A1 Bl) 4 la seconde position intermédiaire
(A2 B2) en le faisant pivoter autour d'un axe (0') con-

fondu avec l'intersection des plans définis par la face
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intérieure du petit cb6té Zorsqu'il se trouve dans les
premiére et seconde positions intermédiaires, respecti-

vement, ou situé au voisinage de cette intersection.

10. Procédé selon 1°'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'on mesure en permanence
pendant toute la durée de l'opération de changement de
largeur la longueur du produit coulé, on calcule périodi-
quement, & des instants séparés par des intervalles de
temps trés courts, laz distance dont doit &tre déplacé le
petit ¢c6té pendant l1l'intervalle de temps suivant 1'instant
considéré a partir de la longueur du produit coulé depuis
le début de l'opération augmentée dela longueur coulée
pendant l'intervalle de temps précédent 1l'instant considéré,
on commande le déplacement dupetit cdté sur la distance
calculée, puis a l'instant suivant on compare la longueur
réelle du produit coulé pendant l'intervalle de temps qui
vient de s'écouler a celle du produit coulé pendant 1%in-
tervalle de temps précédent et si elles différent on cor-
rige de la valeur correspondant a cette différence la nou-
velle distance de déplacement du petit c8té calculée a

cet instant.



/3

0147258

18

y/

FIG. 4



0000000







9

Office européen
des brevets

0147258

Numéro de la demande

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

EP 84 40 2211

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Revendication CLASSEMENT DE LA

OEB Form 1503. 03.82

Catégorie des parties pertinentes concernée DEMANDE (Int. C1.4)
‘ B 22 D 11/04
A | FR-A-2 365 390 (KAWASAKI) 1-3 B 22 D 11/16
* Revendication 1 *
A | GB-A-2 079 198 (NIPPON STEEL) 1-3
* Revendications 2,3 *
A EP-A-0 028 766 (CONCAST)

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int. Cl,4)

B 22 D

Le présent rapport de recherche a été établi pour toutes les revendications

Lieu de larecherche

Date d'achévement de la recherche

19-03-1985

Examinateur

MAILLIARD A.M.

VOP <X

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

: particulierement pertinent & lui seut
: particuliérement pertinent en combinaison avec un

autre document de ia méme catégorie

: arriére-plan technologique
. divulgation non-écrite
: document intercalaire

T
E
D : cité dans la demande ’
L

: théorie.ou principe 4 la base de I'invention
: document de brevet antérieur, mais publié a la
date de dépGt ou apreés cette dat

: cité pour d'autres raisons

& : membredelamémefamilie,documentcorrespondant




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

