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@ Laminoir du type planétaire universel pour produits longs.

@ Dans ce iaminoir une action de laminage est exercée par
des galets agissant par couples antagonistes disposés
équiangulairement a la périphérie de rotors répartis symétri-
quement autour du produit a laminer. Le laminoir selon
Iinvention se caractérise en ce que les axes (10’) des galets
{10, 11) sont paralléles a 'axe {40) du rotor (30) qui les porte, et
en ce que chaque galet (10) est un solide de révolution con-
stitué de deux troncs de cone (12, 13) réunis axialement par
leurs petites bases égales de maniére & former une gorge
arrondie située dans un plan V perpendiculaire & I'axe (10°)
des galets.

L'invention fait appel 2 une mécanique simple et compacte
et s'applique aux produits longs, métalliques, quelle que soit
la forme de leur section droite (carrée, rectangulaire, cir-
culaire). Pour les produits de forme quadrangulaire, elle
assure ['obtention d’angles bien arrondis sans risque de vril-
lage.
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LAMINOIR DU TYPE PLANETAIRE UNIVERSEL
POUR PRODUITS LONGS

La présente invention se rapporte aux laminoirs du type
planétaire universel pour le laminage de produits 1longs, tels
gue des billettes d'acier.

Les laminoirs du type considéré comportent des unités
rotatives de laminage symétriques deux & deux disposés autour
du produit a 1laminer et portant chacun des galets de travail
équirépartis sur la périphérie.

Ces unités de laminage peuvent é&tre de deux types, &
savoir un premier type dans leguel les galets de travail rou-
lent sur un cylindre de soutien et sont tourillonnés dans des
bagues tournant concentrigquement au cylindre de soutien, on
parlera alors du type & cylindre de soutien, et un deuxiéme
type sans cylindre de soutien dans lequel les galets sont direc-
tement tourillonnés dans un rotor et que 1l'on appellera type
a rotor.

Pour les deux types on impose aux galets de chaque unité
un déplacement synchronisé avec celui des autres ensembles de
maniére a assurer le laminage par des venues en contact succes-
sives des galets avec le produit 2 laminer.

Dans la suite de 1l'exposé, on se limitera au type a
rotor, ©étant entendu que l'invention s'applique également, et
dans tous ses éléments, au laminoir planétaire du type a cylindre
de soutien.

Pour la commodité de 1'exposé, on se réferera dans la
suite au cas du laminage d'une billette a section droite carrée
sur laquelle agissent les galets de quatre rotors a axes copla-
naires et disposés en regard de chaque face de 1la billette.

Pour rappel de 1'état de la technique, on a représenté
sur la figure 1a le principe du laminage planétaire universel
tel qu'il a été proposé en 1962 par TSELIROV. Dans ce systéme,
une petite billette 1 & section carrée subit l'action d'ensemble
de deux groupes de galets.

Le premier groupe est solidaire de deux rotors 2 et 2'
entrainés en rotation synchrone autour d'axes paralléles 3 et 3'.
Le rotor 2 porte un ensemble de galets 4a, 4b ... 4n répartis

équiangulairement sur sa périphérie, tandis que 1le rotor 2'
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porte de méme un ensemble identique de galets 4a', 4b' ... 4n’',
disposés en antagonisme aveC les précédents, les axes de tous
les galets étant paralléles aux axes 3 et 3' des rotors. Le
second groupe est solidaire de deux autres rotors 5 et 5' identi-
ques aux précédents, et décalés angulairement de 90° autour
de 1l'axe de la billette 1-1'. Ces rotors situés en avant et
en arriére du plan de la figure ont été représentés en traits
fins discontinus pour ne pas nuire a sa clarté. Les galets 6
et 6' portés par ces rotors sont semblables en nombre et en
disposition aux galets 4 et 4', mais disposés de maniére 3 exer-
cer leur action sur les deux autres faces de 1la billette 1-1°
dans 1l'intervalle qui sépare les actions respectives de deux
paires successives de galets des rotors 2 et 2', par exemple
les paires 4a, 4a' et 4b, 4b'. La section de la billette 1 est
ainsi progressivement réduite par 1l'action des couples de galets
antagonistes alternativement sur un couple de faces opposées,
puis sur l'autre. On a représenté 2 la figure 1b la forme prise
par la barre laminée dans la zone ol elle est en contact avec
les galets parcourant leurs orbites respectives. Cette zone
est appelée “"emprise" et 1l'on peut également désigner sous le
méme nom la partie de la barre qui s'y trouve et qui s'étend
de l'endroit ol commence la déformation jusgu'au plan de section
droite P' & partir duguel 1la section droite de la billette a
atteint les dimensions désirées et appelé pour cette raison
"plan de sortie",.

Toutefois, dans cette réalisation, 1les galets sont &
génératrice rectiligne, de sorte gque le laminage se fait en
élargissement "libre" : l'effet d'ailettes di aux angles vifs A
(fig. 1c) résultant de 1'élargissement superficiel important
provoqué par ce mode de déformation, se traduit par un refroidis-
sement trés important des angles de la billette, la formation
de criques d'angles et des défauts de surface préjudiciables
a la gqualité du produit fini.

Pour tenter d'écarter cet inconvénient, il a été proposé
(demande de brevet européen publiée n° 0000290 au nom de Hille
Engineering) d'utiliser des galets dont le profil présente un

épaulement ayant un congé arrondi qui lamine & chaque passage



10

20

30

35

3 0156151

l'angle correspondant du produit. Toutefois, pour parvenir a
ce résultat, l'axe des galets doit é&tre incliné & 45° sur celui
du rotor gqui les porte, ce gqui entraine une complication des
transmissions dans la chaine cinématique compromettant la fiabi-
lité de 1l'opération et conduisant & un encombrement latéral
important de la machine.

La présente invention a pour but d'éliminer 1'ensemble
de ces difficultés tout en assurant 1'obtention d'un produit
a angles arrondis par laminage au moyen d'une mécanigue simple
et compacte dans laguelle les axes des galets restent paralléles
& ceux des rotors.

Pour atteindre ce resultet, l'invention a pcur objet
un lamincir du type planétaire universel pour le laminage de
produits longs, dans leguel une action de laminage est exercée
par des galets agissant par paires antagonistes, disposés équi-

angulairerent a la périphérie d'unités de laminage rotatives

-

éparties symétriguement autour du produit & laminer, Jlaminoir
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n
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b

s€¢ en ce que les axes des galets sont paralléles a
l'axe de 1l'unité gui les porie et en ce que chaque galet est
un solide de révclution censtitué de deux troncs de cdne ayant
des petites bases égales et gul scnt réuris axialement par leurs
petite: bLazses de maniere & former une gorge arrondie située
dans un plan perpendiculaire & l'axe des galets.

Dans le cas particulier du laminage de produits & section
droite carrée, 1l'inclinaison de 1la partie centrale rectiligne
de la courbe génératrice des troncs de cbne est d'environ 45°
sur l'axe des galets qui se trouve ainsi paralléle a la diagonale
de la section de sortie.

Rien entendu, les rotors portant les galets sont entrai-
nés en rotation et synchronisés par des moyens connus en eux-
mémes. Suivant le cas d'application considéré, les galets peuvent
eux-mémes étre ou non entrainés en rotation et synchronisés
ainsi gu'il sera précisé plus loin. ,

La forme de la section droite finale est obtenue par
les actions successives de paires de galets antagonistes dans

deux directions perpendiculaires 1l'une & l'autre. Au cours de

- BAD ORiGINAL
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chacune @e ces actions, chague galet est en contact avec deux
faces adjacentes de la billette et ce contact peut avoir lieu
sur toute la largeur de la face de la billette ou sur une partie
seulement de cette largeur.

L'invention va maintenant &ire décrite plus en détails
en référence aux plianches de dessins annexées sur lesquelles :

- la figure 2 illustre une réalisation de 1l'invention
pour le laminage d'une biilette carrée et dans laguelle le con-
tact entre l'un des flancs du galet et la face correspcondante
de la biliette se fait sur toute la largeur de cette face ;

- la figure 2 représente le schéma de principe de 1'en-
semble de 1l'installa“ion pour la mise en oeuvre de la réalise-
tion de 1'invertion selon la figure 2

- les figures 4a, 4b, 4c, 42 iliustrent le fonctionnement
de 1'ensembie montré sur la figure 3 en détaillant les différen-
tes phases au cours d'un cycle des 1'opsration de laminage ;

- ies figures 5a, 53b, 5c, 2 sont des schémas analogues
aux {:aures 4a, 4b, 4c, 44 meis dans 1e cas d'une variante de

ré€alisaticn de 1'invention adaptée au laminage de produits 2

& celie dr le figore X pour le laminage de billettes carrées
mais dans laguslle ls ccntact entre un flanc du galet et la
face correspondantcs d: la kallette ne se fait gue sur une partie
seulement de la large.: dae cette face ;

- la figur:s ¢ est une wvue schématique de la section
droite d&e¢ e riiiett¢, faite dans 1'’emprise du laminoir, dans

le ces d: 1z res.:isezzicr. de l'invention illustrée sur les figures

2, 3 et 4,
- et fic.rez 0 et 11 scnt des vues schématigues, respec-
tivement <! 1. :xi1-TtIve €= en seczion droite, de la billette,

faite dans l'emp::ise d. laminoir, dans le cas de réalisation

de l'invention illustrée sur les figures 7 et 8.

aAD ORIGINAL
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La figure 2 illustre dans son principe, celle des solu-
tions proposées selon la présente invention qui correspond &
la premiére possibilité envisagée ci-dessus dans laguelle le
contact entre au moins un des flancs du galet et la billette se
fait sur toute la largeur de la face correspondante de la billette
et que l'on appellera dans la suite variante @

Dans cette solution, 1l'invention consiste & donner a
chague galet 10 et 11 monté rotatif autour de sor axe 10' (11')
la forme d'un solide de revolution obtenue par assemblage de
deux troncs de cbne coaxiaux 12, 13 (17, 1&) de hauteurs diffe-
rentes, réun:s par leur petite base de maniére a fcrmer une

*

gorge arrcnd:e dans le plan V perpendicuiaire a 1'axe des galets
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rotor gui les porte et contenant une diagonale

de la billstte, le flanc le plus long de 1l'un des galets faisant

face au flanc le plus long de 1l'autre galet qui lui est antago-

La partie centrale rectiligne du flanc 14 du tronc de
cbne 12 du galet 10 est suffisamment longue pour gqu'il y ait
contact avec la face correspondante de la billette sur toute
sa largeur de maniére a donner une forme réguliére et bien défi-
nie a cette face.

11 n'en est pas de méme de la partie rectiligne du flanc
20 du tronc de cOne 18 du galet 11 gui lui fait face, sinon les
galets antagonistes 10 et 11 viendraient se heurter pendant
le parcours de leur corbite. Le £flanc le plus court de chague
galet, c'esi-a-dire le flanc 15 du galet 1¢ ou le flanc 20 du
galer 11 ne vient donc en contact avec la face correspondante
de la billette que sur une partie de sa largsur. Cette f£face
de la billette comportera donc une zone laminée au passage du
galet 10 et une 2zone qui ne l'est pas, ce qui aurait pour effet
de créer, & la frontiére des deux =zones, une discontinuité de
déformaticn. Pour éliminer cet inconvénient, on ménage, & 1'extré-
mité du flanc le plus court 15 {ou 20) un évasement 16 (respect.
21) qui a pour but de réaliser un raccordement continu entre

la zone laminée et celle qui ne 1'est pas.

BAD ORIGINAL |
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Les deux parties centrales rectilignes des contours
ou courbes génératrices des flancs des troncs de cbne sont incli-
nées, ainsi qu'indigué plus haut, & 45° sur l'axe des galets,

Pour chagque couple de galets antagonistes, l'un des galets
(par exemple 11) se déduit de celui qui lui est apparié (ici 10)
par une rotaticn de 180° autour de l'axe longitudinal XX' de
la biliette perpendiculaire au plan de la figure 2.

khu surplus, dans l'installation la plus simple, compor-
tant pour chagie rotor deux galets diamétralement opposés, l'in-
ventior consiste & inverser, d'un galet & l'autre, la disposition
des deux troncs de cdne. Ern d'avtres termes, dans le galet opposé
aus gelet 10 sur le méme rotor, le grand tronc de cin:s se trouve
& drc:ite et le pet:it 3 gauche, tandis que, dans le galet opposé
au gsiet 11 sur 1l'autre rotor, c'est le petit tronc de cOne
gui se trcave 2 drecite et le grand a gauche. La raison de cette
inversion, comme il sera expliqué au moyen des figures 4, est
1'élimination ¢'une éventuslle tendance au vrillage de la bille:-
te autcar de 1'axc XX' au cours du laminage.

De méme, dans l'installation la plus simple, consistant

e

associer au courle de rotors a axes horizontaux un autre couple

mr

axes verticaux, déduit du premier par une rotation & 90° autour
invention prévoit de disposer sur ces rotors
& axes verticaux des galets dc¢ dimensions, forme et répartition
semblacies, acissant par paires de galets antagonistes et dont
les ccmtours se déduisent, pour chague paire de galets antago-
nistes, 4= cecx Ge la pa.re de galets antagonistes de 1'autre
couplc de rotors qui 1'a précedaé dans les actions successives
de lam:nage, en effectuant d'aberd une symétrie par rapport
au p.an axial vertical de 1la biliette, puis une rotation de
90° actour de 1'axe de la billette.

Pour mieux comprendre ces différentes dispositions carac-

(5.
M
e
-
0
.
18]

Jes de l'invention et le rdle essentiel qu'elles remplis-

M

S

[

référera maintenant aux figures 3 et 4.

n
T
M
P
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On retrouve sur la figure 3, gqui représente le schéma
de principe de 1'ensemble de 1'installation selon 1'invention,

le couple de galets de la figure 2, avec les mémes références

o~
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pour les mémes éléments : galets 10 et 11 tournant autour des
axes 10' et 11' rotatifs dans des paliers & la périphérie de
rotors 30 et 31 portant, diamétralement opposés, des galets
32 et 33 respectivement. De méme, deux autres rotors 34 et 35
montés rotatifs perpendiculairement aux précédents (comme 5 et
5' par rapport a 2 et 2' sur la figure la) portent des couples
de galets 36-37 et 38-39 décalés de 90° par rapport aux galets
10-32 et 11-33 pour assurer la synchronisation du processus
de laminage. Le fonctionnement de l'ensemble est assuré a partir
des artres &t transmission 40 et 50 actionnés par des moteurs
non regrésentés. L'arbre 40 entraine directerment le rotor 3C
et 1'ascstement Ge la vitesse de rotation des galets sar eux-mé-
mes peur se faire comme représenté sur la figure 3 & partir
de ‘zrbre :{ par 1'intermédiaire des roues dentées 51, 52,
53~-53'. La double roue dentée 52 tourne librement sur 1l'arbre
40 et la synchronisation des trois autres rotors et des galets
gu'ils portent est assurée par les renvois conigues 42, 43,
44 et 45. La synchronisation de l'arbre 50 avec les trois autres
arbres sem:tlacles des trois autres rotors n'a pas été représen-
tée pour ne pas compliquer exagérément la figure. Bien entendu,
ce moés C'a-ustement de la vitesse de rotation des galets n'est
gu'ur. exer;ie non limitatif et il peut &tre réalisé par tout
autre mcyer conns en lui-méme sans sortir du cadre de 1'invention.

a forme des ccuples de galets antagonistes 10-11 et
32-33 =25t ccnferme aux caractéristiques exposées a propos de
la figure 2.

Les deux autres enserbles rotors-galets 36 a 39, d'axes
verticaux, sont entiérement semblables entre eux, au décalage
angulaire des galets prés, aux ensembles 10-11 et 32-33.

Le fonctionnement de l'ensemble apparait aux figures 4 :
la ficure 4a correspond & 1la position d'ensemble des éléments
représentés & la figure 3. Dans ce cas, la billette 1 subit
l'action des galets 10 et 11. On peut dire schématiquement que,

lorsque la paire de galets 10 et 11 parcourt l'arc de contact,
les flancs 14 et 19 des grands troncs de cbne 12 et 17 des galets

exercent 1'action principale de laminage sur toute la largeur
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faces de la billette intéressées par cette action, tandis

o)
M
tn

gue celle des flancs plus courts 15 et 20 ne se fait sentir

iy

gue sur une partie de la largeur des deux autres faces et que
les gorges 9 et 22 des galets 10 et 11 restent en contact avec
les angles correspondants de la billette en leur dennant 1la
forms arrondie souhaitée.

Bpres une rotation de 90° &es guatre rotors, ce sont
zlcrs les galets 3€ et 38 portés par les rotors 34 et 35 z axes

verticazux gui interviennent. La situztion est alors celle illus-

rt

rez sor la figure 4L, ol la billette subit l'action des galets
26 et 38, les flancs les plius longs 46 et 47 des galets 36 e:
3¢ exergant l'action principale, tandis gue l'action des flancs
les plus courts 48 et 49 ne s'exerce que sur une partie de 1la
largeur des faces de la billette avec lesgueiles ils sont en
contact et gue les deux autres angles de la billette sont laminés
par les gorges arrondieg des galets.

krrés une rnoavelle rotation de 90° dans le méme sens,
cn &arrivée a la dispesition de la figure 4c, ol la situation
es+ araziogue a celle de la figure 4a, mais ot les flancs lecs
pizs courts 15' et 2C' agissent cette fois sur les faces de
la piliette qui, Gans la figure 4z é€taient soumises & 1'acticn
dss flazncs les plus longs 14 et 19, et réciproguement.

Cn voit que 1l'action des fiazncs les plus longs 14' et
1¢' a entre autre pour effet de régulariser la forme des faces
ds la billette gqui au cours des actions des deux passes précéden-
tes dz galets antagcnisies représentés aux figures 4a et 4b
n'étaient pas laminés uniformément sur toute leur largeur, comme
orn le verra plus en détail par la suite.

De méme, aprés une troisiéme rotation de 90°, on arrive

[+
[
1]
(el
'
n
.
B
n
e
ct
.
o]
=}
o
1))

la figure 48 oi la situation est analogue

celle de la fagure 4b, mais ot les flancs les plus courts

o v

£' et 49' agissent sur les faces &£ la billette qui, dans la
L, étaient sourases a l'acticn des flancs les plus longs

4
4€ et 47, et réciproguement.
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11 apparait ainsi gque les actions dissymétriques des
galets répartis sur la périphérie des rotors qui risqueraient
de produire un effet de vrillage de 1la billette, s'exercent
alternativement dans des sens opposés de sorte gue cette tendance
au vrillage se trouve constamment compensée.

Dans 1l'installation qui vient d'étre décrite, chaque
rotor comporte seulement deux galets diamétralement opposés:
Bien entendu, on peut égaiement, sans sortir du cadre de 1'inven-
tion, équiper chaque rotor d'ur. nombre entier de paires de galets
successifs, lec galets étent individuellement répartis équianga-
lairement sur la péraphérie de chazae roter, et les deux galets
d'une paire reproduisant la ferm¢ et la disposition par rappert
2 la billette au moment ol a lieu la déformation telles gu'elles
ont été décrites dans 1l'installation la plus simple & dsux galets
par rotor, tandis que 1la forme et 1la disposition des galets
se répétent d'une paire de galets & la suivante.

De méme, l'invention n'est nullement limitée au laminage
de billettes carrées, mais s'étend aux produits longs de sectiorn
droite circulaire, rectangulaire ou polygonale, dans la mesure
ol sont respectées les caractéristigues énoncées dans les reven-
dications Jjointes.

Les figures 5a, 5b, 5c, 5d illustrent précisément le
laminage d'une barre de section circulaire 1' & partir d'une
barre dont 1la section initiale figurée en trait interrompu 1
a2 €té représentée de forme circolzire pour la simplicité du
dessin, mais gui pourralit avoir une autre forme.

La figure 6 détaille la forme dec galets qui, conformément
a une des caractéristigues de 1'invention, présente une dissymé-
trie par rapport au plar V passant par l'axe de la barre laminée
et perpendiculaire a l'axe des caiets. Ce plan partage chague
galet en deux parties de hauteurs inégales, par exemple H1 et
H2 pour le galet 60. Le secteur de contact AB, gqui coincide,
dans ce cas, avec la gorge arrondie de forme circulaire, doit
s'étendre sur un angle o supérieur & 90 degrés pour assurer
le recouvrement nécessaire entre les contours de contact succes-

sifs des différentes paires de galets antagonistes, et présenter
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préférablement un décalage par rapport a la trace V du plan
axial vertical de maniére a favoriser la continuité de la défor-
matior au voisinage de ses extrémités A et B, grdce aux €vase-
mernts 61 et 62 par lesquels se poursuivent les flancs du galet
au-delz de A et B.

La figure 7 illustre dans son principe l'autre variante
prcposés selon la présente invention gue l'on appellera variante
@ gui correspond a la deuxiéme possibilité envisagée dans la
présentation générale de cette invention et dans laguelle 1le
contact entre les deux flancs du galet et les deux faces corres-
pondartes de la billette carrée ne se fait qQue sur une partie
secierent de la largeur de cecs faces.

Fcor 1'essentiel, l'invention consiste a donner & chague
gzlet "' et Yz monté rctetif autour de son axe 71 (72') la
fecrme ¢'un solide de révcluiion obtenue par assemblage de deux
trcnce de cbne T3 et 74 coaxiaux égaux, raccordés par leur petite
bzse &: meniére a former une gorge arroniie situde dans un plan

G-zzrnal de la billette 1, 1' et perpendiculaire aux axes
71', Tz' des galets. Ces troncs de cbne sont prolongés au-dela
de le.r grande base par des évasements arrondis 75 et 76 se
racecorizrs a des parties cylindriques 77 et 7E, chague galet
avant z:r.si une forme symétrigue par rappcr: a. plan "V",

Lz partie rectiligne 79 de 1la courbe génératrice, ou
corteo:r, de chague cbne, inclinée a 45° sur 1i'axe du galet,
doit cs'étendre au-deld du milieu de la face ds iz billette 1°'
G« mariére qu'il y ait recouvrement entre la partie de iz face
de la billette en contact avec le galet 71 (par exemple! pendant
le texps ou la paire de galets 71-72 parcourt l'arc de <travail
e~ c=.ie en contzct avec le galet 81 (figure 8) de la paire
ds gzlezg antageonistes solidaire de 1l'autre groupe de galets
montés sur les deux autres rotors, qui immédiatement aprés vien-

arc de trava:l.

Ur. veiat ainsi gque dans la variante@,tous les galets

des c.aire rotors ont la méme forme, ce qui a pour conséguence,

gue, contrairement a la variante@, vue précédemment, le nombre

'

e g e

e e — -

|



10

15

20

25

30

35

1" 0156151

de galets montés sur chaque rotor n‘'est pas forcément de rang
pair.

Bien qu'applicables 1l'une et 1l'autre au laminage de
produits & section quelconque, les deux variantes suivant les-
guelles 1l'invention peut é&tre réalisée se distinguent donc par
la forme des galets, leur répartition et leur disposition sur
la périphérie des rotors qui les portent et enfin par la nature
et la symétrie des contacts entre les galets et la billette
dans l'emprise.

11 en résulte que si 1l'on considére la forme prise par
la partie de la barre située dans l'emprise, on constate une
différence suivant que 1l'on considére la variante I ou II.

Dans la variante () de la présente invention, deux des
faces opposées de la billette, par exemple les faces a, b, f, e
et d,c,g,h pour reprendre les notations de la figure 'Ia,‘ ont
€té en contact sur toute leur largeur avec les galets qui viennent
de parcourir l'emprise, au moins sur la partie de 1l'emprise
gui se trouve du c6té du plan de sortie P', tandis que les deux
autres faces a,d,h,e et b,c,g,f n'ont été en contact avec
ces mémes galets gque sur une partie' de leur largeur, si bien
gu'une section droite de la barre laminée, faite dans l'emprise,
présente conformément a la figure 9, une forme approximativement
carrée dont deux cbtés opposés, appartenant respectivement aux
faces de l'emprise a,b, f,e et d,c, g, h sont rectilignes, tandis
qgue chacun des deux autres cdtés appartenant aux faces a, d, h, e
et b, c, g, h présente deux parties distinctes correspondant respec-
tivement & la partie de la face qui a été en contact avec le
flanc le plus court du galet et la partie de la face qui n'a
pas été en contact avec le galet, ces deux parties étant raccor-
dées par un léger bourrelet 91 (92).

L'importance du bourrelet dépend de 1la distance, ou
avance, dont la billette s'est déplacée dans le sens du laminage
entre deux contacts successifs entre le produit laminé et les
paires de galets antagonistes successives qui effectuent 1le

travail de mise en forme.
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Dans la wvariante @ de la présente invention, aucune
des faces de la billette n'est en contact sur toute sa largeur
avec les galets qui viennent de parcourir l'emprise, si bien
gue l'emprise présente la forme illustrée aux figures 10 et 11
ou l'on voit que chacune de ses faces comporte deux zones légére-
ment concaves, d'importance en général inégale, se raccordant
par une sorte de nervure tres évasée (101, 102, 103, 104) ge
direction approximativement longitudinale prenant naissance
32 l'extrémité de l'emprise situde du cbté de la section d'entrée
et qui disparait complétement avant le plan de sortie, si bien
que la billette obtenue aprés passage dans le laminoir universel
présente des faces bien planes. '

On peut résumer de la fagon suivante les caracteéres
spécifiques des deux variantes de la présente invention :

La variante @est caractérisée par :

- une forme dissymétrique des galets ;

- un diamétre maximum du galet plus grand, toute chose
égale par ailleurs, que dans la variante @ , puisque le flanc
le plus 1long s'étend au-dela de la diagonale de la billette
paralléle & l'axe des galets ;

- la nécessité d'avoir un nombre pair de galets par
rotor pour travailler également les gquatre faces de la billette
et corriger toute tendance & un vrillage de cette derniére ;

-~ 1l'obtention d'une emprise présentant deux faces oppo-
sées complétement planes tandis gque -les deux autres ne présentent
qu'un léger bourrelet.

La variante@ est caractérisée par les points suivants :

- tous les galets ont la méme forme symétrique ;

- le diamétre maximum du galet est plus faible, toute
chose égale par ailleurs, que dans la variante @ ;

- le nombre de galets par rotor n'est pas nécessairement
pair ;

' - l'emprise présente sur une partie de ses quatre faces
une nervure trés évasée de direction générale longitudinale,
qui disparait complétement avant 1le plan de sortie, si bien

gue les faces de la billette obtenue aprés passage dans le lami-
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noir planétaire préséntent la méme re@titude que celles obtenues
par laminage selon les méthodes classiques. »

Ces caractéres spécifiques permettent de choisir celle
des deux variantes qui est la plus adaptée au cas d'application
envisagé suivant 1l'allongement désiré, l'avanée nééessaire,

la compacité reguise pour 1l'installation et la forgeabilité

du métal laminé.
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REVENDICATIONS

1) Laminoir du type planétaire universel pour le laminage
de produits longs, dans leguel une action de laminage est exercée
par des galets agissant par couples antagonistes, disposés équi-
angulairement & la périphérie d'unités rotatives de laminage
réparties symétriguement autour du produit & laminer, laminoir
caractérisé en ce que les axes (10') des galets (10,11} sont
paralléles 2 1l'axe (40) de 1'unité (30) qui les porte, et en
ce que chaque galet (10) est un solide de révolution constitué
de deux troncs de cbne (12, 13) ayant des petites bases égales
et gqui sont réunis axialement par leurs petites bases de maniére
2 former une gorge arrondie située dane urn rplan (V) perpendicu-
laire & 1'axe (10') 8es galsts.

2) Lamincir selon la revendicatrion 1, caractérisé en ce
gue la partie rectiligne des courbes génératrices (14, 1I) for-
mart les deux flancs des deux troncs de c¢bne (12, 13) formart
ur  galet (10) est inclinée d'environ 45° sur 1l'axe (10') de
ce calet.

3} Laminoir selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les deux troncs de cone (12, 13) formant un galet sont
de hauteurs difiérentes.

4! Laminoir selon le revencication 3, caractérisé en ce
gus le flanc (1%; du plus court des desux tronce de cone formant
un galet présente un évasement (16) assurant un raccordement
cer.zinu entre la partie de la surface du produit laminé en contact
avez le flanc le plus cocrt dt galet et la partie gui ne l'est
pas.

5) Lamincir selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les courbes génératrices, formant les flancs de chacun des
deux galers const:tuant un couple de galets antagonistes, c'est-
a-dire appartenan: respectivement a deux wunités de laminage
opposées, se déduisent 1'une de 1'autre par une rotation de
18C° autour de l'axe du produit a laminer et en ce que les cour-
bes génératrices formant les flancs de deux galets successifs
d'une méme unité de laminage se déduisent 1'une de l‘'autre par

une symétrie par rapport au plan passant par l'axe du produit

a laminer et perpendiculaire & l'axe de ladite unité de laminage.

s gt - Tt o oo
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6) Laminoir selon revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les deux troncs de cbne (73, 74) formant un galet
{71) sont de méme hauteur.

7) Laminoir selon la revendication 6, caractérisé en
ce que les flancs du galet (71) présentent un évasement (75, 76)
se raccordant a chague extrémité du galet avec une partie cylin-
drique (77, 78) de méme diamétre.

8) lLaminoir selon 1l'une guelcongque des revendications
précédentes, caractérisé en ce gue les unités de laminace sornt
au nombre de gquatre.

¢} Aprplication ¢ lamincir selon 1'une guelicongus des

revendicaticns 2 a 8, pour le lar.nace de billettes des méral
2 sectior droite carrée,

10} Lamincir selon 1la revendication 1, caractérisé ern
ce que chaque galet comporte une gorge arrondie de forme circu-
laire s‘'étendant sur un arc d'angle supérieur & 90° et en ce
gue 1le centre de cet arc est éguidistant des axes des galets
lorsqus ces derniers se trouvent dans le plan de sortie de l'em-~
prise.

11) Lamincir selon la revendication 10, caractérisé en
ce gue la gorge arrondie d= forme circulaire présente une dissy-
métrie par Trarpcert au [lan contenant l'axe longitudinal du pro-
duit et perpendiculaire au» axes dec galets.

12) Lamincir selen la revendication 10, caractérisé en
ce gque la gorge arrondie de forme circulaire présente a ses
deux extrémités un évasement assurant un raccordement continu
entre la partie de la surface du produit laminé en contact avec
le galet et la partie gui ne l'est pes.

13) Application du laminoir selon l'une gquelcongue des
revendications 10 & 12 au laminage de barres de métal & section
droite circulaire.

14) Laminoir planétaire universel selon l'une guelcongue
des revendications 1 & 8 et 10 & 12 caractérisé en ce que les

unités de laminage rotatives sont des rotors.

.
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Fig.1a

Fig. Ic
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Fig. 4a
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Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 5¢

Fig. 5d
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Fig. 6
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