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@  Procédé  permettant  d'accroître  les  performances  des  laminoirs  à  pas  de  pèlerin  à  froid,  et  dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre 
de  ce  procédé. 

  Le  procédé  et  le  dispositif  suivant  l'invention  concer- 
nent  l'exploitation  des  laminoirs  à  pas  de  pèlerin  à froid  pour 
le  laminage  de  tube. 

Le  procédé  consiste  sur  un  laminoir  pèlerin  à  froid  à 
effectuer  un  mouvement  de  recul  du  mandrin  vers  l'amont 
puis  de  retour  à  sa  position  initiale,  au  moins  une  fois  par 
cycle  de  laminage. 

La  période  durant  laquelle  le  mandrin  se  trouve  en  re- 
trait  par  rapport  à  sa  position  de  laminage  est  avantageuse- 
ment  utilisée  par  exemple  pour  effectuer  la  rotation  du  man- 
drin  et/ou  pour faire  circuler  un  lubrifiant sous  pression  entre 
le  mandrin  et  le  tube. 

Le  procédé  s'applique  en  particulier  au  laminage  de 
tubes  de  grosse  section,  avec  de  forts  taux  de  réduction. 



Le  procédé  et  le  d i s p o s i t i f   qui  font  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e n t  

de  la  façon  la  plus  g é n é r a l e   l ' e x p l o i t a t i o n   des  l a m i n o i r s   à  pas  de  p è l e -  

r in   à  f ro id   pour  le  laminage  de  tubes .   Il  concerne  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t  

les  l a m i n o i r s   de  ce  type  u t i l i s é s   pour  le  laminage  de  tubes  en  p a r t i -  
c u l i e r   en  a c i e r   de  f o r t   d i amèt re   avec  des  taux  de  r é d u c t i o n   é l e v é s .  

De  t e l s   l a m i n o i r s   compor ten t   de  façon  connue  des  c y l i n d r e s   à  gorge  mon- 

tés  dans  une  cage  p o r t e - c y l i n d r e s   qui  e f f e c t u e   un  mouvement  de  va  e t  

v i en t   se lon   l ' a x e   de  laminage ,   l ' é b a u c h e   de  tube  à  laminer   é t a n t   p é r i o -  

diquement  avancée  le  long  de  l ' a x e   de  laminage  vers  l ' a v a l .   Un  m a n d r i n  

est   d i sposé   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é b a u c h e   selon  l ' a x e   de  laminage  et  en  p o -  
s i t i o n   a x i a l e   f ixe   par  r a p p o r t   à  c e l u i - c i .  

Ces  l a m i n o i r s   donnent  d ' e x c e l l e n t s   r é s u l t a t s   pour  le  t r a v a i l   de  t u b e s  

de  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   s e c t i o n .   Par  con t r e ,   l o r s q u ' o n   veut  les   u t i l i s e r  

pour  laminer   des  tubes   de  f o r t s   d iamèt res   et  f o r t e   é p a i s s e u r ,   de  s é -  

r i e u s e s   d i f f i c u l t é s   sont  r e n c o n t r é e s .   Malgré  un  a r ro sage   i n t e n s e   de  l a  

s u r f a c e   e x t é r i e u r e   des  ébauches  de  tubes ,   dans  la  zone  de  laminage ,   on 
n ' é v i t e   pas  un  échauf fement   t r è s   impor tan t   qui  se  t r ansmet   à  la  zone  de 

c o n t a c t   en t re   ébauche  de  tube  et  por tée   de  laminage  du  mandrin.   I l   en 

r é s u l t e   une  d e s t r u c t i o n   au  moins  p a r t i e l l e   du  fi lm  l u b r i f i a n t   qui  r e c o u -  

v r a i t   la  s u r f a c e   i n t e r n e   de  l ' é b a u c h e   avec  pour  conséquence  un  g r i p p a g e  
du  tube  sur  le  m a n d r i n .  

Cela  peut   condui re   à  une  d é t é r i o r a t i o n   rapide   de  la  s u r f a c e   du  m a n d r i n  

par  f i s s u r a t i o n   et  à  l ' a p p a r i t i o n   s imu l t anée   de  d é f a u t s   sur  la  s u r f a c e  

i n t e r n e   des  tubes  l a m i n é s .  

On  a  r e c h e r c h é   la  p o s s i b i l i t é   d ' a m é l i o r e r   les  c o n d i t i o n s   d ' e x p l o i t a t i o n  

des  l a m i n o i r s   à  pas  de  p è l e r i n   à  f r o i d ,   en  p a r t i c u l i e r   dans  le  cas  du 

laminage  de  tubes  de  f o r t e s   s e c t i o n s ,   de  façon  à  é v i t e r   l ' a p p a r i t i o n  

de  d é f a u t s   sur  la  s u r f a c e   i n t e r n e   des  tubes  et  à  p ro longer   la  durée  de 

vie  des  m a n d r i n s .  

Le  procédé  qui  f a i t   l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   concerne  les  l a m i n o i r s   à  p a s  
de  p è l e r i n   à  f ro id   qui  comportent   un  mandrin  dont  la  por tée   de  l a m i n a g e  

a  un  d iamèt re   d é c r o i s s a n t   de  l ' amont   vers  l ' a v a l .   Il  c o n s i s t e   à  



e f f e c t u e r ,   au  moins  une  fo i s   par  cycle   de  laminage,   c o r r e s p o n d a n t   à  un 
dép lacement   a l l e r   et  r e t o u r   de  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s ,   un  mouvement  de 
r ecu l   du  mandrin  le  long  de  l ' a x e   de  laminage  vers  l ' a m o n t ,   puis  de  r e -  
tour   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e .  

On  peut  e f f e c t u e r   ce  mouvement  de  recu l   puis  de  r e t o u r   du  mandrin  p e n -  
dant  le  temps  où  l ' é b a u c h e   est   l i b é r é e   de  l ' e m p r i s e   des  c y l i n d r e s   au  v o i -  
s inage   du  po in t   mort  amont  e t /ou   du  point   mort  aval  de  la  cage  p o r t e -  
c y l i n d r e s .  

On  peut  a u s s i   e f f e c t u e r   le  r ecu l   du  mandrin  au  v o i s i n a g e   de  l ' un   des  deux 

p o i n t s   morts   de  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s   et  le  r e t o u r   au  v o i s i n a g e   de  

l ' a u t r e   po in t   mort.   Dans  ce  cas  i l   ne  doi t   pas  y  avoi r   de  phase  de  l a m i -  

nage  de  l ' é b a u c h e   dans  la  pé r iode   comprise  en t re   le  r ecu l   et  le  r e t o u r  

du  m a n d r i n .  

L ' a m p l i t u d e   du  recu l   du  mandrin  est   de  p r é f é r e n c e   comprise  en t r e   2  e t  

10  f o i s   l ' a m p l i t u d e   de  l ' a v a n c e   donnée  à  l ' é b a u c h e   avant  chaque  passe  de  

l a m i n a g e .  

Il   es t   i n t é r e s s a n t   d ' u t i l i s e r   la  pér iode   durant   l a q u e l l e   le  mandrin  s e  

t rouve   en  r e t r a i t   par  r appo r t   à  sa  p o s i t i o n   de  laminage  pour  e f f e c t u e r  

la  r o t a t i o n   du  mandrin  en  c o o r d i n a t i o n   avec  la  r o t a t i o n   de  l ' é b a u c h e .  

En  opé ran t   de  c e t t e   façon,  on  peut  d i s s o c i e r   les  problèmes  de  r o t a t i o n  

du  mandrin  et  de  r o t a t i o n   de  l ' é b a u c h e   tout   en  a s s u r a n t   une  c o o r d i n a t i o n  

des  deux  r o t a t i o n s .  

On  u t i l i s e   de  façon  p a r t i c u l i è r e m e n t   avan tageuse   la  pé r iode   durant   l a -  

q u e l l e   le  mandrin  se  t rouve  en  r e t r a i t   par  r appo r t   à  sa  p o s i t i o n   de  l a -  

minage  pour  f a i r e   c i r c u l e r   de  façon  s u c c e s s i v e   ou  s i m u l t a n é e ,   un  ou  p l u -  

s i e u r s   f l u i d e s   sous  p r e s s ion   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris  en t re   l e  

mandrin  et  l ' é b a u c h e   de  tube.   Il  peut  s ' a g i r   de  f l u i d e s   gazeux  ou  l i -  

quides   ces  d e r n i e r s   é t a n t ,   de  p r é f é r e n c e ,   des  l u b r i f i a n t s .   Ces  f l u i d e s  

sont  i n j e c t é s   de  p r é f é r e n c e   sous  une  p r e s s i o n   de  2  à  20  bars  r e l a t i f s .  

L ' i n t r o d u c t i o n   du  f l u i d e   est   f a i t e   de  façon  p a r t i c u l i è r e m e n t   e f f i c a c e  

dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris  en t r e   la  p ièce   de  l i a i s o n   qui  r e l i e   l e  

mandrin  à  la  t i g e   p o r t e - m a n d r i n   et  l ' é b a u c h e   de  tube,   en  amont  de  l a  



por tée   de  laminage  du  mandrin  et  en  aval  d'un  premier  moyen  d ' é t a n -  

c h é i t é   a n n u l a i r e   qui  a s sure   une  é t a n c h é i t é   dynamique  en t re   la  pièce  de 

l i a i s o n   et  le  tube  et  ob l ige   le  f l u ide   à  s ' é c o u l e r   vers  l ' a v a l   en t re   l a  

po r t ée   de  laminage  du  mandrin  et  l ' é b a u c h e   de  tube.  Un  deuxième  moyen 
d ' é t a n c h é i t é   a n n u l a i r e   est  avan tageusement   d i sposé   en  aval  de  la  p o r t é e  

de  laminage,   i l   a ssure   une  é t a n c h é i t é   dynamique  entre   le  mandrin  e t  

l ' é b a u c h e   de  tube  et  ob l ige   le  ou  les  f l u i d e s   à  r e t o u r n e r   vers  l ' a m o m t  

à  t r a v e r s   un  passage  ménagé  dans  le  mandrin.   Ces  j o i n t s   dynamiques  p e u -  
vent  ê t r e   de  tous  types  connus,  t e l s   que  des  j o i n t s   à  l èv re ,   ou  d e s  

j o i n t s   t o r i q u e s  ;   on  peut  u t i l i s e r   auss i   des  j o i n t s   m é t a l l i q u e s   t e l s   que 
des  segments  ou  des  to res   à  enveloppe  m é t a l l i q u e   ou  a u t r e s .   L ' i n v e n t i o n  

concerne   auss i   un  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   d ' e f f e c t u e r   le  recul   puis  l e  

r e t o u r   du  mandrin  d'un  l amino i r   à  pas  de  p è l e r i n   à  f r o i d .   Ce  d i s p o s i t i f  

comporte  un  p i n c e - t i g e   po r t e -mandr in   de  type  connu  qui  s a i s i t   c e t t e   t i g e  

au  v o i s i n a g e   de  son  e x t r é m i t é   a r r i è r e   de  façon  à  la  m a i n t e n i r   en  p o s i -  

t ion   f ixe   le  long  de  l ' a x e   de  l aminage  ;   ce  p i n c e - t i g e   est  monté  sur  un 

suppor t   f ixe  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  moyen  de  l i a i s o n   qui  permet  un 

g l i s s e m e n t   du  p i n c e - t i g e   dans  une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  l a m i -  

nage  ;   un  moyen  d ' e n t r a î n e m e n t   a l t e r n a t i f ,   commandé  par  le  cycle   de  l a m i -  

nage,  provoque  à  des  i n s t a n t s   dé t e rminés   par  r appor t   à  ce  cycle   l e  

recu l   du  p i n c e - t i g e ,   puis  son  r e tou r   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e   avec  l ' a m p l i -  

tude  et  la  v i t e s s e   v o u l u e s .  

L ' e n t r a î n e m e n t   a l t e r n a t i f   du  p i n c e - t i g e   est  r é a l i s é ,   de  p r é f é r e n c e ,   au  

moyen  d 'une  came.  Entre  la  fin  du  r ecu l   du  p i n c e - t i g e   et  son  r e t o u r   à  

sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e   on  peut  p révo i r   un  temps  de  main t ien   en  p o s i t i o n  
de  r e t r a i t .  

Une  a p p l i c a t i o n   avan tageuse   du  procédé  et  du  d i s p o s i t i f   su ivan t   l ' i n v e n -  

t ion   concerne  le  cas  où  on  se  propose  d ' e f f e c t u e r   une  double  avance  de 

l ' é b a u c h e   aux  po in t s   morts  amont  et  aval .   On  peut  a lo r s   e f f e c t u e r   s i m u l -  

tanément ,   au  v o i s i n a g e   de  chacun  de  ces  deux  po in t s   morts ,   un  mouvement 

de  r e t r a i t   puis  de  r e t o u r   du  mandrin  qui  permet  une  l u b r i f i c a t i o n   et  un 

r e f r o i d i s s e m e n t   e f f i c a c e s .   On  peut  a l o r s   e f f e c t u e r   deux  passes   de  l a m i -  

nage  à  chaque  c y c l e .  

Pour  empêcher  ou  l i m i t e r   le  g l i s s e m e n t   de  l ' é b a u c h e   vers  l ' a m o n t ,   au  

cours  de  la  passe  de  laminage  en  r e t o u r ,   on  peut  r e l i e r   la  p a r t i e   de 



l ' é b a u c h e   déjà  laminée,   en  aval   de  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s ,   à  un  moyen 

de  r e t e n u e   qui  la  m a i n t i e n t   en  p o s i t i o n   f ixe   par  r appor t   au  bâ t i   du 

l a m i n o i r   pendant  une  p a r t i e   au  moins  du  t r a j e t   en  r e t o u r   de  la  c a g e .  

La  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   et  les   f i g u r e s   c i - a p r è s   p r é s e n t e n t   de  f a ç o n  

non  l i m i t a t i v e   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  procédé  et  du  d i s p o s i t i f   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n .  

F igure   1 :  vue  d ' ensemble   d 'un  l a m i n o i r   à  pas  de  p è l e r i n   à  f r o i d   com- 

p o r t a n t   le  d i s p o s i t i f   su ivan t   l ' i n v e n t i o n .  

F igu re s   2,  3  et  4 :   vues  r e p r é s e n t a n t   le  fonc t ionnement   du  procédé  s u i -  

vant  l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  du  l amino i r   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1 .  

F igure   5 :  mandrin  p e r f e c t i o n n é   pour  l ' e x p l o i t a t i o n   du  procédé  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n .  

Figure   6 :   au t r e   mandrin  p e r f e c t i o n n é   pour  l ' e x p l o i t a t i o n   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 .  

F igu re s   7  et  8 :   d i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  est  une  vue  schémat ique   en  p e r s p e c t i v e   d'un  l amino i r   à  p a s  
de  p è l e r i n   à  f ro id   e x p l o i t é   par  le  procédé  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .   L ' é b a u -  

che  de  tube  (1)  g l i s s e   au tour   d 'une   t i g e   p o r t e - m a n d r i n   (2)  le  long  d e  

l ' a x e   de  laminage  XoX1.  L ' e x t r é m i t é   a r r i è r e   (3)  de  la  t i ge   (2)  e s t  

main tenue   par  un  p i n c e - t i g e   (4)  qui  peut  e n t r a î n e r   la  t i ge   (2)  en  r o t a -  

t ion  au tou r   de  son  axe,  et  au s s i   la  dép l ace r   a l t e r n a t i v e m e n t   le  long  de  

son  axe  su ivan t   la  double  f l è c h e   (F).   Un  moyen  de  poussée  (5)  de  t y p e  

connu  f a i t   avancer  l ' é b a u c h e   vers  l ' a v a l   en  d i s c o n t i n u ,   à  des  i n t e r v a l l e s  

de  temps  s y n c h r o n i s é s   avec  les   cyc l e s   s u c c e s s i f s   de  laminage  de  la  c a g e  

p o r t e - c y l i n d r e s   ( 6 ) .  

Chaque  cyc le   comporte  un  mouvement  d ' a l l e r   et  r e tou r   de  la  cage  (6)  s u i -  

vant  l ' a x e   de  laminage.   Les  c y l i n d r e s   de  laminage  (7)  et  (8)  sont  e n -  

t r a î n é s   en  r o t a t i o n   t a n t ô t   dans  un  sens  t a n t ô t   dans  l ' a u t r e .   I l s   l a m i -  

nent  l ' é b a u c h e   de  tube  (1)  au  moyen  de  l e u r s   gorges  (9)  et  (10)  q u i  



coopèren t   avec  le  mandrin,   non  r e p r é s e n t é ,   pour  a l l o n g e r   l ' é b a u c h e   e t  

aminc i r   ses  p a r o i s .   Les  p i n c e - t u b e s   (11)  et  (12)  font  t o u r n e r   l ' é b a u c h e  

(1)  en  amont  en  sa  p a r t i e   laminée  (13)  en  aval  de  la  cage  (6),   p e n d a n t  

les   pé r iodes   où  e l l e   est   l i b é r é e   de  l ' e m p r i s e   des  c y l i n d r e s ,   sans  f a i r e  

o b s t a c l e   aux  dép lacements   du  tube  le  long  de  l ' a x e   de  l aminage .   Le 

p i n c e - t i g e   (4)  f a i t   t ou rne r   la  t i ge   p o r t e - m a n d r i n   (2)  en  s y n c h r o n i s m e  

avec  l ' é b a u c h e   (1)  et  la  déplace   s u i v a n t   la  f l èche   (F)  de  la  façon  q u i  

va  ê t r e   p r é c i s é e .  

Les  f i g u r e s   2,  3  et  4  montrent   de  façon  schémat ique   le  f o n c t i o n n e m e n t  

du  mandrin  u t i l i s é   sur  le  l amino i r   de  la  f i g u r e   1.  

La  f i g u r e   2  montre  le  mandrin  (14)  monté  à  l ' e x t r é m i t é   de  la  t i g e   p o r t e -  

mandrin  (2)  en  p o s i t i o n   normale  de  laminage  à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é b a u c h e  

(1).  Le  procédé  d é c r i t   comporte  une  seule   passe  de  laminage  pendant   l a  

course   a l l e r   de  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s   (6)  vers  l ' a v a l .   La  f i g u r e   2 

co r re spond   au  moment  où  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s   (6)  achève  sa  course   en 

r e t o u r   vers  l ' amon t ,   et  l i b è r e   l ' é b a u c h e   (1)  de  son  emprise   dans  la  zone  

(15)  p a r t i e l l e m e n t   l a m i n é e .  

On  e f f e c t u e   a lo r s   comme  le  montre  la  f i g u r e   3  d 'une  par t   une  avance  de 

l ' é b a u c h e   (1)  et,   d ' a u t r e   pa r t ,   un  recu l   du  mandrin  (14)  en  d i r e c t i o n   de 

l ' a m o n t ,   su ivan t   XoX1,  puis  un  r e t o u r   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e .  

Dans  le  cas  d é c r i t   ces  dép lacement s   sont ,   comme  on  le  v e r r a ,   p r o v o q u é s  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  p i n c e - t i g e   (4)  de  la  f i g u r e   1.  

L ' a m p l i t u d e   du  recu l   "L"  est   dé t e rminée   de  façon  à  ménager,  e n t r e   la  p o r -  
tée  de  laminage  (16)  du  mandrin  et  la  paro i   du  tube  dans  la  zone  ( 1 5 ) ,  

un  passage  a n n u l a i r e   (17)  de  r e l a t i v e m e n t   f o r t e   s e c t i o n .  

En  e f f e t   la  seule   avance  d ' a m p l i t u d e   "1"  de  l ' é b a u c h e   de  tube  (1)  ne  p r o -  

voque  la  fo rmat ion   que  d'un  passage  a n n u l a i r e   t r è s   é t r o i t ,   comme  on  l e  

voi t   en  (18)  f i g u r e   4,  après   le  r e t o u r   du  mandrin  à  sa  p o s i t i o n   de  l a m i -  

nage.  Ce  passage  es t   d ' a u t a n t   plus  é t r o i t   que  la  pente  r é e l l e   de  la  p o r -  
tée  de  laminage  d'un  mandrin  est  bien  plus  f a i b l e   que  c e l l e   f i g u r é e   s u r  

ces  t r o i s   schémas.  On  r èg l e   de  p r é f é r e n c e   l ' a m p l i t u d e   "L"  du  r ecu l   du 

mandrin  à  une  va leur   comprise  en t re   2  et  10  fo i s   l ' a m p l i t u d e   "1"  de  

l ' a v a n c e   donnée  à  l ' é b a u c h e .  



On  peut  a i n s i   a t t e i n d r e ,   si  n é c e s s a i r e ,   une  s e c t i o n   de  passage  ( 17 )  

éga le   ou  s u p é r i e u r e   à  la  s e c t i o n   de  passage  qui  e x i s t e   en t re   l ' é b a u c h e  

(1) ,   en  amont  de  la  zone  de  laminage ,   et  le  mandrin  dans  sa  zone  de  p l u s  

f o r t e   s e c t i o n .  

Le  passage   (17)  a i n s i   o u v e r t ,   même  pendant  un  temps  t r è s   c o u r t ,   p e u t  

p e r m e t t r e   de  nombreuses  u t i l i s a t i o n s .  

L'une  des  plus  i m p o r t a n t e s   es t   l ' i n j e c t i o n   d'un  ou  p l u s i e u r s   f l u i d e s   l i -  

quides   ou  gazeux  de  façon  s i m u l t a n é e   ou  s u c c e s s i v e   dans  l ' e s p a c e   c o m p r i s  

e n t r e   la  po r t ée   de  laminage  (16)  du  mandrin  et  la  paro i   du  tube  dans  l a  

zone  p a r t i e l l e m e n t   laminée  (15) .   Il  es t   p o s s i b l e   comme  on  va  le  voir  de 

d i r i g e r   l ' é c o u l e m e n t   du  ou  des  f l u i d e s ,   i l   est  p o s s i b l e   a u s s i ,   dans  l e  

cas  le  plus  f r é q u e n t   où  chaque  cycle   a l l e r   et  r e t o u r   de  la  cage  p o r t e -  

c y l i n d r e s   (6)  ne  comporte  qu 'une   p a s s e . d e   laminage,   le  plus  souvent   p e n -  
dant  la  course   a l l e r   de  la  cage  en  d i r e c t i o n   de  l ' a v a l ,   de  me t t r e   le  man- 

dr in   en  p o s i t i o n   de  r ecu l   à  p a r t i r   du  point   mort  aval   et  de  le  m a i n t e n i r  

a i n s i   j u s q u ' a u   poin t   mort  amont.  On  permet  a l o r s   la  c i r c u l a t i o n   du  ou 

des  f l u i d e s   pendant  env i ron   50X  du  temps  o p é r a t o i r e .  

Les  f i g u r e s   5  et  6  d é c r i v e n t   deux  types   de  mandrin  p a r t i c u l i è r e m n t   b i e n  

adap té s   à  l ' e x p l o i t a t i o n   du  procédé  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

On  vo i t   f i g u r e   5  un  mandrin  (19)  à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  ébauche  de  tube  (20)  

en  cours   de  laminage.   Une  p ièce   de  l i a i s o n   (22),   assemblée   par  une  j o n c -  

t ion   f i l e t é e   (29)  avec  le  mandrin ,   r acco rde   c e l u i - c i   à  la  t i ge   c r e u s e  

p o r t e - m a n d r i n   (21) .   Un  passage   (23)  met  en  communication  l ' i n t é r i e u r   (24)  

de  la  t i g e   (21)  avec  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (25)  compris  en t r e   la  p ièce   (22)  

et  l ' é b a u c h e   de  tube  (20)  en  amont  de  la  po r t ée   de  laminage  (26)  du  man- 

d r i n .   Un  premier   moyen  d ' é t a n c h é i t é   a n n u l a i r e   est   c o n s t i t u é   par  un  j o i n t  

dynamique  à  l èv re   (27)  p lacé   dans  une  gorge  (28)  formée  au tour   de  l a  

p ièce   de  l i a i s o n   (22) .   I l   es t   a i n s i   p o s s i b l e ,   en  f a i s a n t   a r r i v e r   un 

f l u i d e   sous  p r e s s i o n   par  l ' i n t é r i e u r   (24)  de  la  t i ge   (21) ,   de  le  f a i r e  

pas se r   par  (23)  dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (25)  à  p a r t i r   duquel  i l   s ' é c o u l e  

vers  l ' a v a l ,   en t r e   la  po r t é e   de  laminage  (26)  du  mandrin  et  l ' é b a u c h e   de  

tube  (20) ,   chaque  fo i s   que  le  r ecu l   du  mandrin  l i b è r e   le  pas sage .   On 

peut  r emplace r   le  j o i n t   à  l è v r e   par  un  au t r e   type  de  j o i n t   t e l   q u ' u n  



j o i n t   t o r i q u e .   On  peut  u t i l i s e r   auss i   un  j o in t   m é t a l l i q u e   t e l   q u ' u n  

segment.   Par  a i l l e u r s   l ' a s s e m b l a g e   en t re   la  pièce  de  l i a i s o n   (22)  et  l e  

mandrin  (19)  peut  ê t r e   e f f e c t u é   par  tout   moyen  te l   que  soudage,   b r a s a g e  

ou  a u t r e .   On  peut  aus s i   r é a l i s e r   ces  deux  p ièces   en  un  seul  en semb le  

monobloc  ;   de  même  la  j o n c t i o n   en t re   la  pièce  de  l i a i s o n   (22)  et  la  t i g e  

p o r t e - m a n d r i n   (21)  peut  ê t r e   r é a l i s é e   par  tout   moyen  c o n v e n a b l e  t e l   que 
r. 

v i s s a g e ,   soudage,  brasage  ou  a u t r e .  

A  la  f i g u r e   6  est   r e p r é s e n t é   un  deuxième  type  de  mandrin  (30)  c o m p o r t a n t  

comme  c e l u i   de  la  f i g u r e   5  une  por tée   de  laminage  (31).  Il   es t   logé  à  

l ' i n t é r i e u r   d 'une  ébauche  de  tube  (32)  en  cours  de  laminage.   Une  p i è c e  

de  l i a i s o n   (34)  est  r acco rdée   d 'une  par t   au  mandrin  (30)  par  la  j o n c t i o n  

f i l e t é e   (35)  et  d ' a u t r e   par t   à  la  t ige   c reuse   p o r t e - m a n d r i n   ( 3 3 ) .  

Un  premier   moyen  de  passage  (36)  met  en  communication  l ' i n t é r i e u r   ( 3 7 )  

de  la  t ige   (33)  avec  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (38),  compris  en t r e   la  pièce  de 

l i a i s o n   (34)  et  l ' é b a u c h e   de  tube  (32)  en  amont  de  la  po r t ée   de  l a m i n a g e  

( 3 1 ) .  

Cet  espace  est  fermé  en  amont  par  le  j o i n t   dynamique  à  l èv re   (39)  l o g é  

dans  la  gorge  ( 4 0 ) .  

En  aval  de  la  por tée   de  laminage  (31),   un  deuxième  moyen  d ' é t a n c h é i t é   a n -  

n u l a i r e   est   c o n s t i t u é   par  le  j o i n t   dynamique  (42)  logé  dans  la  gorge  ( 43 )  

Ce  j o i n t   de  concep t ion   analogue  à  ceux  d é c r i t s   plus  haut  est   a v a n t a g e u -  

sement  m é t a l l i q u e ,   par  exemple  sous  forme  de  segment.  I l   peut  c o m p o r t e r  

p l u s i e u r s   é léments   s u c c e s s i f s ,   ce  qui  peut  auss i   ê t re   le  cas  du  p r e m i e r  

moyen  d ' é t a n c h é i t é .  

Un  deuxième  moyen  de  passage ,   c o n s t i t u é   par  les  canaux  r ad iaux   (45)  e t  

(46)  et  le  canal  l o n g i t u d i n a l   (44),   r e l i e   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (47)  en 

amont  du  j o i n t   (42)  avec  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (48)  en  amont  du  j o i n t  

(39) .   Ains i ,   à  chaque  recu l   du  mandrin  (30),   on  peut  f a i r e   c i r c u l e r  

un  ou  p l u s i e u r s   f l u i d e s   sous  p r e s s i o n   provenant   de  la  t i g e   c reuse   en 

(37)  à  t r a v e r s   le  passage  (36)  puis  dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (38)  e t  

e n s u i t e   en t re   la  por tée   de  laminage  (31)  et  l ' é b a u c h e   (32)  vers  l ' a v a l .  

Ce  ou  ces  f l u i d e s   r e t o u r n e n t   e n s u i t e   vers  l ' amont   à  t r a v e r s   les  c a n a u x  

(45) ,   (44)  et  (46)  et  à  t r a v e r s   l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   (48) .   On  p e u t  



e n v i s a g e r   aus s i   d ' o r g a n i s e r   en  sens  i nve r se   la  c i r c u l a t i o n   de  ce  ou 

ces  f l u i d e s .  

On  a p p l i q u e   à  t i t r e   d 'exemple   le  procédé  su ivan t   l ' i n v e n t i o n ,   en  u t i l i -  

sant   ce  mode  de  l u b r i f i c a t i o n ,   et  ce  type  de  mandrin  r e p r é s e n t é   f i g u r e  

5.  On  lamine  dans  ces  c o n d i t i o n s   des  ébauches  de  tubes  d ' a c i e r ,   de  

type  AISI  321,  ayant  un  d iamèt re   e x t é r i e u r   de  133 mm  et  une  é p a i s s e u r  

de  20  mm.  La  cadence  est   de  120  cyc les   de  laminage  à  la  minute  a v e c  

une  s eu le   passe  de  laminage  et  une  seu le   avance  par  cyc l e .   Le  t u b e  

obtenu  a  88,  9  mm  de  d iamèt re   e x t é r i e u r   et  13,4  mm  d ' é p a i s s e u r .   Au 

v o i s i n a g e   du  point   mort  amont  de  chaque  cyc le ,   l ' é b a u c h e   est   a v a n c é e  

de  9,4  mm  et  le  mandrin  r ecu l e   de  30  mm  avec  r e t o u r   à  sa  p o s i t i o n   i n i -  

t i a l e .   On  i n j e c t e   sous  une  p r e s s i o n   d ' e n v i r o n   10  bars  r e l a t i f s   un  l u -  

b r i f i a n t   de  type  connu  dans  l ' e s p a c e   ( 2 5 ) .  

Ce  l u b r i f i a n t   c i r c u l e ,   de  la  façon  qui  v ient   d ' ê t r e   d é c r i t e ,   au tour   de  

la  p o r t é e   de  laminage  (26)  du  mandrin  (19),   à  chaque  recu l   de  c e  

mandr in .   On  o b t i e n t   a i n s i   des  tubes   laminés  à  la  cadence  d ' e n v i r o n  

150  mètres   par  heure .   On  c o n s t a t e   que  l ' é t a t   de  s u r f a c e   de  la  p a r o i  

i n t e r n e   de  ces  tubes  est  e x c e l l e n t .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   égalementun  d i s p o s i t i f   qui  permet  d ' e f f e c t u e r   de  

façon  s imple   les  mouvements  de  r ecu l   puis  de  r e tou r   du  mandrin,   de  

façon  s y n c h r o n i s é e   avec  les   cyc l e s   a l l e r   et  r e tou r   de  la  cage  p o r t e -  

c y l i n d r e s .  

Les  f i g u r e s   7  et  8  mont ren t ,   de  façon  schémat ique ,   un  mode  de  r é a l i s a -  

t ion   d 'un  p i n c e - t i g e   dont  la  f o n c t i o n   est   c e l l e   de  c e lu i   r e p r é s e n t é   en  

(4)  f i g u r e   1 .  

Ce  p i n c e - t i g e   (49)  e n s e r r e   une  t i g e   p o r t e - m a n d r i n   (50)  au  v o i s i n a g e  

de  son  e x t r é m i t é   amont  (51) .   Il   m a i n t i e n t   la  t ige   (50)  en  p o s i t i o n  

f ixe   le  long  de  l ' a x e   XoX1  pendant  les  passes   de  laminage.   I l   l a  

f a i t   au s s i   t ou rne r   au tour   de  son  axe  par  f r a c t i o n   de  tour   comme  d é c r i t  

p r é c é d e m m e n t .  

I l   es t   monté  sur  un  suppor t   f ixe   (52)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

plaque  de  base  (53)  qui  c o u l i s s e   dans  une  g l i s s i è r e   (54)  p a r a l -  

l è l e m e n t   à  l ' a x e   X0X1,  comme  le  montre  la  double  f l èche   ( F ) .  



Le  g l i s s e m e n t   du  p i n c e - t i g e   (49)  est   c o n t r ô l é   par  une  p ièce   de  r e t e n u e  

(R),  d i sposée   dans  le  prolongement   de  la  g l i s s i è r e .   Cet te   pièce  est   c o n s -  

t i t u é e   de  deux  éléments   r i g i d e s   a l l o n g é s  s e m b l a b l e s   (55)  et  ( 5 6 ) ,  

d i s p o s é s   bout  à  bout,  et  a r t i c u l é s   l ' un   par  r appor t   à  l ' a u t r e   a u t o u r  

de  l ' a x e   (57).   L ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  l ' é l é m e n t   (55)  est  a r t i c u l é e   a u t o u r  

de  l ' a x e   (58),   monté  sur   la  pièce  f ixe  ( 5 2 ) .  

L ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  l ' é l é m e n t   (56)  est  a r t i c u l é e   autour   de  l ' a x e   ( 5 9 ) ,  

monté  à  l ' e x t r é m i t é   avant  de  la  plaque  de  base  (53).   Les  axes  ( 5 7 ) , ( 5 8 )  

et  (59)  sont  p a r a l l è l e s   en t re   eux  et  p e r p e n d i c u l a i r e s   au  plan  de  la  f i -  

gure.   Une  came  (60)  tourne  autour   d'un  axe  (61),   p a r a l l è l e   aux  axes  p r é -  

c é d e n t s .  

El le   a c t i o n n e   un  pousso i r   (62)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  g a l e t   (63) .   Ce 

p o u s s o i r   est   a r t i c u l é   autour   de  l ' a x e   (57)  et  permet  donc  d ' é c a r t e r   c e t  

axe  de  la  d r o i t e   qui  j o i n t   les  axes  (58)  et  (59).   La  d i s t a n c e   en t r e   l e s  

axes  (58)  et  (59)  est  a lo r s   r é d u i t e   et  le  p i n c e - t i g e   (49)  est   a l o r s   d é -  

p lacé   vers  l ' amont   en  e n t r a î n a n t   la  t ige   p o r t e - m a n d r i n   (50)  et  donc  l e  

mandrin  qui  est  f ixé  à  son  e x t r é m i t é   a v a l .  

En  donnant  au  bossage  (64)  de  la  came  (60)  le  p r o f i l   voulu,   et  en  e n t r a î -  

nant  la  came  (60)  à  une  v i t e s s e   r i g o u r e u s e m e n t   dé te rminée   par  r a p p o r t  

aux  déplacements   de  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s ,   on  r é a l i s e ,   aux  i n s t a n t s  

voulus ,   le  recul   du  mandrin  vers  l ' a m o n t ,   puis  son  r e t o u r   à  sa  p o s i t i o n  

i n i t i a l e ,   avec  l ' a m p l i t u d e   voulue  et  dans  un  i n t e r v a l l e   de  temps  r i g o u -  

reusement   d é t e r m i n é .  

Le  ga l e t   (63)  est  maintenu  en  appui  sur  la  came  (60)  par  le  bras  ( 6 5 ) ,  

qui  est  a r t i c u l é   au tour   de  l ' a x e   (66)  et  qui  est   t i r é   par  le  r e s s o r t   de  

rappe l   (67).   De  nombreuses  m o d i f i c a t i o n s   ou  v a r i a n t e s   de  ce  d i s p o s i t i f  

peuvent  ê t r e   r é a l i s é e s   qui  ne  s o r t e n t   pas  du  domaine  de  l ' i n v e n t i o n .  

De  même  le  procédé  su ivan t   l ' i n v e n t i o n   peut  comporter   de  t r è s   nombreuses  

m o d i f i c a t i o n s   qui  ne  s o r t e n t   pas  non  plus  du  domaine  de  l ' i n v e n t i o n .  



1°)  Procédé  p e r m e t t a n t   d ' a c c r o î t r e   les  pe r fo rmances   des  l a m i n o i r s   à  p a s  
de  p è l e r i n   à  f ro id   qui  comportent   un  mandrin,   dont  la  po r t ée   de  l a m i n a g e  

a  un  d i amè t r e   d é c r o i s s a n t   de  l ' amont   vers  l ' a v a l ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que ,  

au  moins  une  fo i s   par  cycle   de  laminage ,   c o r r e s p o n d a n t   à  un  d é p l a c e m e n t  

a l l e r   et  r e t o u r   de  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s ,   on  e f f e c t u e   un  mouvement  de 

r ecu l   du  mandrin,   le  long  de  l ' a x e   de  laminage ,   vers  l ' a m o n t ,   puis  un 

r e t o u r   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e .  

2°)  Procédé  su ivan t   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  mouvement 

de  r ecu l   du  mandrin,   puis  de  r e t o u r   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e ,   sont  e f f e c -  

tués   pendant   le  temps  où  l ' é b a u c h e   est   l i b é r é e   de  l ' e m p r i s e   des  c y l i n d r e s  

de  l aminage ,   au  v o i s i n a g e   du  point   mort  amont  de  la  cage  p o r t e - c y l i n d r e s  

e t / ou   au  v o i s i n a g e   du  point   mort  a v a l .  

3°)  Procédé  su ivan t   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  qu 'on  e f f e c t u e   l e  

r ecu l   du  mandrin  au  v o i s i n a g e  d e   l ' u n   des  deux  p o i n t s   morts  de  la  c a g e  

p o r t e - c y l i n d r e s ,   et  le  r e t o u r   au  v o i s i n a g e   de  l ' a u t r e   poin t   m o r t .  

4°)  Procédé  su ivan t   l ' u n e   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 
l ' a m p l i t u d e   du  recu l   du  mandrin  est   de  p r é f é r e n c e   comprise  en t re   2  et  5 

f o i s   l ' a m p l i t u d e   de  l ' a v a n c e   donnée  à  l ' é b a u c h e   avant  chaque  passe  de  l a -  

m i n a g e .  

5°)  Procédé  s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

on  u t i l i s e   la  pé r iode   durant   l a q u e l l e   l e -mandr in   se  t rouve   en  r e t r a i t  

par  r a p p o r t   à  sa  p o s i t i o n   de  laminage  pour  e f f e c t u e r   la  r o t a t i o n   du  man- 

dr in  en  c o o r d i n a t i o n   avec  la  r o t a t i o n   de  l ' é b a u c h e .  

6°)  Procédé  su ivan t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

on  f a i t   c i r c u l e r   un  o u . p l u s i e u r s   f l u i d e s   sous  p r e s s i o n ,   de  façon  s u c c e s -  

s ive   ou  s i m u l t a n é e ,   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   compris   en t r e   le  mandrin  e t  

l ' é b a u c h e   de  tube,   au  moins  pendant  la  pé r iode   durant   l a q u e l l e   le  mandr in  

se  t rouve   en  r e t r a i t   par  r a p p o r t   à  sa  p o s i t i o n   d e - l a m i n a g e .  

7°)  Procédé  su ivan t   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'au  moins  un 

f l u i d e   qui  c i r c u l e   est   un  l u b r i f i a n t .  



8°)  Procédé  su ivan t   r e v e n d i c a t i o n   6  ou  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  ou 

les  f l u i d e s   sont  i n j e c t é s   sous  une  p r e s s i o n   de  2  à  20  bars  r e l a t i f s .  

9°)  Procédé  su ivan t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

qu'on  f a i t   p é n é t r e r   au  moins  un  f l u i d e   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   c o m p r i s  

en t r e   la  pièce  de  l i a i s o n ,   qui  r e l i e   le  mandrin  à  la  t i g e   p o r t e - m a n d r i n  

et  l ' é b a u c h e   de  tube,   en  amont  de  la  por tée   de  laminage  du  mandrin,   e t  

en  aval  d'un  premier  moyen  d ' é t a n c h é i t é   a n n u l a i r e ,   l eque l   a s su re   une  

é t a n c h é i t é  d y n a m i q u e   en t re   la  pièce  de  l i a i s o n   et  le  tube,   et  ob l i ge   l e  

f l u i d e   à  s ' é c o u l e r   vers  l ' a v a l   en t re   la  por tée   de  laminage  du  mandrin  e t  

l ' é b a u c h e   du  t u b e .  

10°)Procédé   su ivan t   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p ièce   de  

l i a i s o n   est   monobloc  avec  le  m a n d r i n .  

11°)Procédé   su ivan t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  10,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  au  moyen  d'un  deuxième  moyen  d ' é t a n c h é i t é   a n n u l a i r e ,   d i sposé   en  a v a l  

de  la  por tée   de  laminage ,   on  a ssure   une  é t a n c h é i t é   dynamique  en t re   l e  

mandrin  et  l ' é b a u c h e   de  tube,   pour  o b l i g e r   au  moins  un  f l u i d e   à  r e t o u r -  

ner  vers  l ' amont   à  t r a v e r s   un  passage  ménagé  dans  le  m a n d r i n .  

12°)Procédé   su ivan t   r e v e n d i c a t i o n s   9,  10  ou  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' u n   au  moins  des  deux  moyens  d ' é t a n c h é i t é   a n n u l a i r e   est   un  j o i n t   d y n a -  

mique  à  l è v r e ,   ou  t o r i q u e ,   ou  un  s e g m e n t .  

1 3 ° ) D i s p o s i t i f   u t i l i s é   sur  un  l amino i r   à  pas  de  p è l e r i n   à  f r o i d ,   compor -  

t an t   un  mandrin  dont  la  po r t ée   de  laminage  a  un  d iamètre   d é c r o i s s a n t   de 

l ' amont   vers  l ' a v a l ,   pour  e f f e c t u e r   un  mouvement  de  r ecu l   du  mandrin  l e  

long  de  l ' a x e   de  laminage  en  d i r e c t i o n   de  l ' amon t ,   su iv i   d 'un  r e t o u r   à  s a  

p o s i t i o n   i n i t i a l e ,   compor tant   un  p i n c e - t i g e   de  type  connu  qui  permet  de 

s a i s i r   la  t ige   p o r t e - m a n d r i n   au  v o i s i n a g e   de  son  e x t r é m i t é   a r r i è r e ,   de 

façon  à  la  m a i n t e n i r   en  p o s i t i o n   f ixe   le  long  de  l ' a x e   de  laminage ,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p i n c e - t i g e   est   monté  sur  un  suppor t   f ixe   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  moyen  de  l i a i s o n   p e r m e t t a n t   un  g l i s s e m e n t   dans  une 

d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  laminage  et  en  ce  qu'un  moyen  d ' e n t r a î n e -  

ment  a l t e r n a t i f ,   commandé  par  le  cycle   de  laminage  provoque  à  des  i n s -  

t a n t s d é t e r m i n é s   par  r a p p o r t   à  ce  cycle   le  r ecu l   du  p i n c e  t i g e   en  d i r e c -  



t i on   de  l ' amont   puis  son  r e t o u r  à   la  p o s i t i o n   i n i t i a l e   avec  l ' a m p l i t u d e  

et  la  v i t e s s e   v o u l u e .  

1 4 ° ) D i s p o s i t i f   s u i v a n t   r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e n t r a î -  

nement  a l t e r n a t i f   du  p i n c e - t i g e   est   r é a l i s é   au  moyen  d 'une  came. 

1 5 ° ) D i s p o s i t i f   s u i v a n t   r e v e n d i c a t i o n   13  ou  14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

e n t r e   le  r e c u l   du  p i n c e - t i g e   et  son  r e t o u r   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e   i l   e s t  

prévu  un  temps  de  m a i n t i e n   en  p o s i t i o n   de  r e t r a i t .  
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