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©  Laminoir  du  type  planétaire  universel  pour  produits  longs. 
@  Dans  ce  laminoir  une  action  de  laminage  est  exercée  par 
des  galets  agissant  par  couples  antagonistes  disposes 
ëquiangulairement  à  la  périphérie  de  rotors  répartis  symétri- 
quement  autour  du  produit  à  laminer.  Le  laminoir  selon 
l'invention  se  caractérise  en  ce  que  les  axes  (10')  des  galets 
(10,  1  1  )  sont  parallèles  à  l'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  cône  (12,  13)  réunis  axialement  par 
leurs  petites  bases  égales  de  manière  à  former  une  gorge 
arrondie  située  dans  un  plan  V  perpendiculaire  à  l'axe  (10') 
des  galets. 

L'invention  fait  appel  à  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  l'obtention  d'angles  bien  arrondis  sans  risque  de  vril- 
lage. 
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La  p r é s e n t e   i nven t ion   se  rappor te   aux  l amino i r s   du  t ype  

p l a n é t a i r e   u n i v e r s e l   pour  le  laminage  de  p r o d u i t s   longs,  t e l s  

que  des  b i l l e t t e s   d ' a c i e r .  

Les  l a m i n o i r s   du  type  cons idéré   compor tent   des  u n i t é s  

r o t a t i v e s   de  laminage  symétr iques   deux  à  deux  d i sposés   a u t o u r  

du  p rodu i t   à  laminer  et  por tan t   chacun  des  g a l e t s   de  t r a v a i l  

é q u i r é p a r t i s   sur  la  p é r i p h é r i e .  

Ces  u n i t é s   de  laminage  peuvent  ê t r e   de  deux  types,   à 

savoi r   un  premier   type  dans  lequel  les  g a l e t s   de  t r a v a i l   r o u -  

l en t   sur  un  c y l i n d r e   de  sout ien   et  sont  t o u r i l l o n n é s   dans  des  

bagues  t ou rnan t   concen t r iquemen t   au  c y l i n d r e   de  sou t ien ,   on 

p a r l e r a   a lo r s   du  type  à  cy l indre   de  s o u t i e n ,   et  un  deuxième 

type  sans  c y l i n d r e   de  sou t ien   dans  lequel   les  g a l e t s   sont  d i r e c -  

tement  t o u r i l l o n n é s   dans  un  rotor   et  que  l ' on   a p p e l l e r a   t y p e  
à  r o t o r .  

Pour  les  deux  types  on  impose  aux  g a l e t s   de  chaque  u n i t é  

un  déplacement   synchron i sé   avec  celui   des  au t r e s   ensembles  de 

manière  à  a s s u r e r   le  laminage  par  des  venues  en  con tac t   s u c c e s -  

s ives  des  g a l e t s   avec  le  p rodui t   à  l a m i n e r .  

Dans  la  su i t e   de  l ' exposé ,   on  se  l i m i t e r a   au  type  à 

r o to r ,   é t a n t   entendu  que  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   également,   e t  

dans  tous  ses  é l émen t s ,   au  laminoir   p l a n é t a i r e   du  type  à  c y l i n d r e  

de  s o u t i e n .  

Pour  la  commodité  de  l ' e x p o s é ,   on  se  r é f é r e r a   dans  l a  

su i t e   au  cas  du  laminage  d'une  b i l l e t t e   à  s e c t i o n   d ro i t e   c a r r é e  

sur  l a q u e l l e   a g i s s e n t   les  ga le t s   de  quat re   r o t o r s   à  axes  c o p l a -  

na i res   et  d i sposés   en  regard  de  chaque  face  de  la  b i l l e t t e .  

Pour  rappel   de  l ' é t a t   de  la  t e chn ique ,   on  a  r e p r é s e n t é  

sur  la  f igure   la  le  p r inc ipe   du  laminage  p l a n é t a i r e   u n i v e r s e l  

t e l   q u ' i l   a  été  proposé  en  1962  par  TSELIKOV.  Dans  ce  sy s t ème ,  

une  p e t i t e   b i l l e t t e   1  à  sec t ion   carrée  sub i t   l ' a c t i o n   d ' e n s e m b l e  

de  deux  groupes  de  g a l e t s .  

Le  premier   groupe  est  s o l i d a i r e   de  deux  ro to r s   2  et  2 '  

e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   synchrone  autour  d ' axes   p a r a l l è l e s   3  et  3 ' .  

Le  ro to r   2  por te   un  ensemble  de  ga le t s   4a,  4b  . . .   4n  r é p a r t i s  

é q u i a n g u l a i r e m e n t   sur  sa  p é r i p h é r i e ,   t and i s   que  le  ro tor   2 '  



por t e   de  même  un  ensemble  i den t ique   de  g a l e t s   4a ' ,   4b'  . . .   4 n ' ,  

d i s p o s é s   en  antagonisme  avec  les  p r é c é d e n t s ,   les  axes  de  t o u s  

les  g a l e t s   é t an t   p a r a l l è l e s   aux  axes  3  et  3'  des  r o t o r s .   Le 

second  groupe  est   s o l i d a i r e   de  deux  a u t r e s   r o t o r s   5  et  5'  i d e n t i -  

ques  aux  p r é c é d e n t s ,   et  décalés   a n g u l a i r e m e n t   de  90°  a u t o u r  

de  l ' a x e   de  la  b i l l e t t e   1-1 ' .   Ces  r o t o r s   s i t u é s   en  avant  e t  

en  a r r i è r e   du  plan  de  la  f igure   ont  été  r e p r é s e n t é s   en  t r a i t s  

f i n s   d i s c o n t i n u s   pour  ne  pas  nuire  à  sa  c l a r t é .   Les  ga le t s   .6 

et  6'  po r t é s   par  ces  r o t o r s   sont  semblab les   en  nombre  et  en  

d i s p o s i t i o n   aux  g a l e t s   4  et  4',  mais  d i s p o s é s   de  manière  à  e x e r -  

cer  l eur   ac t ion   sur  les  deux  au t res   faces   de  la  b i l l e t t e   1 - 1 '  

dans  l ' i n t e r v a l l e   qui  sépare  les  a c t i o n s   r e s p e c t i v e s   de  deux 

p a i r e s   s u c c e s s i v e s   de  g a l e t s   des  r o t o r s   2  et  2' ,   par  exemple 

les  p a i r e s   4a,  4a'  et  4b,  4b'.  La  s e c t i o n   de  la  b i l l e t t e   1  e s t  

a i n s i   p r o g r e s s i v e m e n t   r é d u i t e   par  l ' a c t i o n   des  couples   de  g a l e t s  

a n t a g o n i s t e s   a l t e r n a t i v e m e n t   sur  un  couple  de  faces  o p p o s é e s ,  

puis   sur  l ' a u t r e .   On  a  r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   1b  la  forme  p r i s e  

par  la  barre  laminée  dans  la  zone  où  e l l e   es t   en  con tac t   avec  

les  g a l e t s   pa rcouran t   leurs   o r b i t e s   r e s p e c t i v e s .   Cette  zone 

es t   appelée   "emprise"  et  l 'on   peut  également   dés igne r   sous  l e  

même  nom  la  p a r t i e   de  la  barre  qui  s 'y   t rouve   et  qui  s ' é t e n d  

de  l ' e n d r o i t   où  commence  la  déformat ion   j u s q u ' a u   plan  de  s e c t i o n  

d r o i t e   P'  à  p a r t i r   duquel  la  s ec t ion   d r o i t e   de  la  b i l l e t t e   a 

a t t e i n t   les  dimensions  d é s i r é e s   et  appelé   pour  c e t t e   r a i s o n  

"plan  de  s o r t i e " .  

T o u t e f o i s ,   dans  ce t t e   r é a l i s a t i o n ,   les  g a l e t s   sont  à 

g é n é r a t r i c e   r e c t i l i g n e ,   de  sor te   que  le  laminage  se  f a i t   en  

é l a r g i s s e m e n t   " l i b r e "  :   l ' e f f e t   d ' a i l e t t e s   dû  aux  angles  v i fs   A 

( f i g .   1c)  r é s u l t a n t   de  l ' é l a r g i s s e m e n t   s u p e r f i c i e l   i m p o r t a n t  

provoqué  par  ce  mode  de  dé format ion ,   se  t r a d u i t   par  un  r e f r o i d i s -  

sement  t r è s   impor tan t   des  angles  de  la  b i l l e t t e ,   la  f o r m a t i o n  

de  c r i ques   d ' a n g l e s   et  des  défau ts   de  su r f ace   p r é j u d i c i a b l e s  

à  la  q u a l i t é   du  p r o d u i t   f i n i .  

Pour  t e n t e r   d ' é c a r t e r   cet  i n c o n v é n i e n t ,   i l   a  été  p r o p o s é  

(demande  de  brevet   européen  pub l iée   n°  0000290  au  nom  de  H i l l e  

Eng inee r ing )   d ' u t i l i s e r   des  ga l e t s   dont  le  p r o f i l   p résen te   un 

épaulement   ayant  un  congé  a r rondi   qui  lamine  à  chaque  p a s s a g e  



l ' a n g l e   c o r r e s p o n d a n t   du  p r o d u i t .   T o u t e f o i s ,   pour  p a r v e n i r   à 

ce  r é s u l t a t ,   l ' a x e   des  ga le t s   do i t   ê t re   i n c l i n é   à  45°  sur  c e l u i  

du  ro to r   qui  les  por te ,   ce  qui  e n t r a î n e   une  c o m p l i c a t i o n   d e s  

t r a n s m i s s i o n s   dans  la  chaîne  c inémat ique   compromet tant   la  f i a b i -  

l i t é   de  l ' o p é r a t i o n   et  condu i san t   à  un  encombrement  l a t é r a l  

i m p o r t a n t   de  la  mach ine .  

La  p r é s e n t e   inven t ion   a  pour  but  d ' é l i m i n e r   l ' e n s e m b l e  

de  ces  d i f f i c u l t é s   tout   en  a s s u r a n t   l ' o b t e n t i o n   d'un  p r o d u i t  
à  angles   a r r o n d i s   par  laminage  au  moyen  d'une  mécanique  s i m p l e  

et  compacte  dans  l a q u e l l e   les  axes  des  ga l e t s   r e s t e n t   p a r a l l è l e s  
à  ceux  des  r o t o r s .  

Pour  a t t e i n d r e   ce  r é s u l t a t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t  

un  l a m i n e i r   du  type  p l a n é t a i r e   un ive r se l   pour  le  laminage  de 

p r o d u i t s   l ongs ,   dans  lequel  une  ac t ion   de  laminage  est   e x e r c é e  

par  des  g a l e t s   a g i s s a n t   par  p a i r e s   a n t a g o n i s t e s ,   d i s p o s é s   é q u i -  

a n g u l a i r e m e n t   à  la  p é r i p h é r i e   d ' u n i t é s   de  laminage  r o t a t i v e s  

r é p a r t i e s   symét r iquement   autour  du  produi t   à  l amine r ,   l a m i n o i r  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  axes  des  ga le t s   sont  p a r a l l è l e s   à 

l ' axe   de  l ' u n i t é   qui  les  porte   et  en  ce  que  chaque  g a l e t   e s t  

un  so l ide   de  r é v o l u t i o n   c o n s t i t u é   de  deux  t roncs  de  cône  a y a n t  

des  p e t i t e s   bases  égales  et  qui  sent  réunis  ax ia lement   par  l e u r s  

p e t i t e s   bases  de  manière  à  former  une  gorge  a r r o n d i e   s i t u é e  

dans  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   des  g a l e t s .  

Dans  le  cas  p a r t i c u l i e r   du  laminage  de  p r o d u i t s   à  s e c t i o n  

d r o i t e   c a r r é e ,   l ' i n c l i n a i s o n   de  la  p a r t i e   c e n t r a l e   r e c t i l i g n e  

de  la  courbe  g é n é r a t r i c e   des  t roncs   de  cône  est   d ' e n v i r o n   45° 

sur  l ' axe   des  g a l e t s   qui  se  t rouve  a ins i   p a r a l l è l e   à  la  d i a g o n a l e  

de  la  s e c t i o n   de  s o r t i e .  

Bien  en tendu,   les  r o t o r s   p o r t a n t  l e s   g a l e t s   sont  e n t r a î -  

nés  en  r o t a t i o n   et  synch ron i s é s   par  des  moyens  connus  en  e u x -  

mêmes.  Su ivan t   le  cas  d ' a p p l i c a t i o n   cons idé ré ,   les  g a l e t s   p e u v e n t  

eux-mêmes  ê t r e   ou  non  e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   et  s y n c h r o n i s é s  

a in s i   q u ' i l   sera  p r éc i sé   plus  l o i n .  

La  forme  de  la  s ec t ion   d ro i t e   f i na l e   es t   obtenue  p a r  

les  a c t i o n s   s u c c e s s i v e s   de  p a i r e s   de  ga le t s   a n t a g o n i s t e s   dans  

deux  d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s   l ' une   à  l ' a u t r e .   Au  cours  de 



chacune  de  ces  a c t i o n s ,   chaque  ga l e t   est   en  con tac t   avec  deux 

faces   a d j a c e n t e s   de  la  b i l l e t t e   et  ce  c o n t a c t   peut  avoir   l i e u  

sur  toute   la  l a r g e u r   de  la  face  de  la  b i l l e t t e   ou  sur  une  p a r t i e  

seulement   de  c e t t e   l a r g e u r .  

L ' i n v e n t i o n   va  maintenant   ê t r e   d é c r i t e   plus  en  d é t a i l s  

en  r é f é r e n c e   aux  planches  de  dess ins   annexées  sur  l e s q u e l l e s  :  

-  la  f i g u r e   2  i l l u s t r e   une  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

pour  le  laminage  d'une  b i l l e t t e   c a r r ée   et  dans  l a q u e l l e   le  c o n -  

t a c t   entre   l ' un   des  f lancs   du  ga le t   et  la  face  c o r r e s p o n d a n t e  

de  la  b i l l e t t e   se  f a i t   sur  toute  la  l a rgeu r   de  c e t t e   f a c e  ;  

-  la  f i g u r e  3   r e p r é s e n t e   le  schéma  de  p r i n c i p e   de  l ' e n -  

semble  de  l ' i n s t a l l a t i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  de  la  r é a l i s a -  

t i on   de  l ' i n v e n t i o n   sflon  la  f i g u r e  2  ;  

-  les  f i g u r e s   4a,  4b,  4c,  4d  i l l u s t r e n t   le  f o n c t i o n n e m e n t  

de  l ' ensemble   montré  sur  la  f igure   3 en  d é t a i l l a n t   les  d i f f é r e n -  

tes   phases  au  cours  d'un  cycle  de  l ' o p é r a t i o n   de  l a m i n a g e  ;  

-  les  f i g u r e s   5a,  5b,  5c,  5d  sont  des  schémas  a n a l o g u e s  

aux  f i g u r e s   4a,  4b,  4c,  4d  mais  dans  le  cas  d'une  v a r i a n t e   de 

r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   adaptée  au  laminage  de  p r o d u i t s   à 

s e c t i o n   c i r c u l a i r e  ;  

-  la  f igure   E  e s t   une  vue  de  d é t a i l   des  ga l e t s   mis  en 

œuvre  dans  la  variance  s e l o n  l e s   f i g u r e s   5a,  5b,  5c,  5 d  ;  

-  les  f i gu re s   7  et  8  i l l u s t r e n t   une  r é a l i s a t i o n   a n a l o g u e  

à  ce l l e   de  la  f igure  2  pour  le  laminage  de  b i l l e t t e s   c a r r é e s  

mais  dans  l a q u e l l e   le  contact   en t re   un  f lanc  du  ga le t   et  l a  

face  co r r e spondan t e   de  la  b i l l e t t e  n e   se  f a i t   que  sur  une  p a r t i e  

seulement  de  la  largeur  de  ce t t e   f a c e  ;  

-  la  figure 9  est  une  vue  schématique  de  la  s e c t i o n  

d r o i t e   de  la  b i l l e t t e ,   f a i t e   dans  l ' e m p r i s e   du  l amino i r ,   dans  

le  cas  de  la  r e a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   i l l u s t r é e   sur  les  f i g u r e s  

2,  3 et   4  ;  

-  les  f igures   le  et  11  sent   des  vues  schémat iques ,   r e s p e c -  

t ivement  s:    et  en  s e c t i o n   d r o i t e ,   de  la  b i l l e t t e ,  

f a i t e   dans  l ' i m p r i s e   de  l amino i r ,   dans  le  cas  de  r é a l i s a t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n   i l l u s t r é e   sur  les  f i g u r e s   7  et  8. 



La  f igure  2  i l l u s t r e   dans  son  pr inc ipe ,   cel le   des  s o l u -  

t ions   proposées  selon  la  p résen te   invent ion  qui  correspond  à 

la  première  p o s s i b i l i t é   envisagée   c i -dessus   dans  l a q u e l l e   l e  

con tac t   entre  au  moins  un  des  f lancs   du  galet   et  la  b i l l e t t e   se  

f a i t   sur  toute  la  l a r g e u r   de  la  face  correspondante   de  la  b i l l e t t e  

et  que  l 'on  appe l l e ra   dans  la  su i t e   va r i an te   .  

Dans  ce t te   s o l u t i o n ,   l ' i n v e n t i o n   consis te   à  donner  à 

chaque  galet  10  et  11  monté  r o t a t i f   autour  de  son  axe  10'  ( 1 1 ' )  

la  forme  d'un  so l ide   de  r é v o l u t i o n   obtenue  par  assemblage  de 

deux  troncs  de  cône  coaxiaux  12,  13  (17,  18)  de  hauteurs   d i f f é -  

r en tes ,   réunis  par  leur  p e t i t e   base  de  manière  à  former  une- 

gorge  arrondie  dans  le  plan  V  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l 'axe  des  g a l e t s  

et  à  celui  du  ro tor   qui  les  porte  et  contenant  une  d i a g o n a l e  

de  la  b i l l e t t e ,   le  f lanc   le  plus  long  de  l 'un  des  ga le t s   f a i s a n t  

face  au  flanc  le  plus  long  de  l ' a u t r e   galet   qui  lui  est   a n t a g o -  

n i s t e .  

La  pa r t i e   c e n t r a l e   r e c t i l i g n e   du  flanc  14  du  t ronc  de 

cône  12  du  gale t   10  est   suff isamment   longue  pour  q u ' i l   y  a i t  

contac t   avec  la  face  co r re spondan te   de  la  b i l l e t t e   sur  t o u t e  

sa  largeur   de  manière  à  donner  une  forme  régu l iè re   et  bien  d é f i -  

nie  à  cette  f a c e .  

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  par t i e   r e c t i l i g n e   du  f l a n c  

20  du  tronc  de  cône  18  du  ga le t   11  qui  lui  f a i t   face,  sinon  l e s  

ga le t s   an tagon i s t e s   10  et  11  v i e n d r a i e n t   se  heur ter   p e n d a n t  

le  parcours  de  leur  o r b i t e .   Le  flanc  le  plus  court  de  chaque 

ga l e t ,   c ' e s t - à - d i r e   le  f lanc  15  du  galet   10  ou  le  f lanc  20  du 

galet   11  ne  vient   donc  en  contac t   avec  la  face  c o r r e s p o n d a n t e  

de  la  b i l l e t t e   que  sur  une  p a r t i e   de  sa  largeur .   Cette  f a c e  

de  la  b i l l e t t e   comportera  donc  une  zone  laminée  au  passage  du 

gale t   10  et  une  zone  qui  ne  l ' e s t   pas,  ce  qui  aura i t   pour  e f f e t  

de  créer ,   à  la  f r o n t i è r e   des  deux  zones,  une  d i s c o n t i n u i t é   de 

déformation.   Pour  é l i m i n e r   cet  inconvén ien t ,   on  ménage,  à  l ' e x t r é -  

mité  du  flanc  le  plus  court  15  (ou  20)  un  évasement  16  ( r e s p e c t .  

21)  qui  a  pour  but  de  r é a l i s e r   un  raccordement  cont inu  e n t r e  

la  zone  laminée  et  c e l l e   qui  ne  l ' e s t   p a s .  



Les  deux  p a r t i e s   c e n t r a l e s   r e c t i l i g n e s   des  c o n t o u r s  

ou  courbes  g é n é r a t r i c e s   des  f l ancs   des  troncs  de  cône  sont  i n c l i -  

nées ,   a i n s i   q u ' i n d i q u é   plus  haut ,   à  45°  sur  l ' a x e   des  g a l e t s .  

Pour  chaque  couple  de  g a l e t s   a n t a g o n i s t e s ,   l 'un   des  g a l e t s  

(par  exemple  11)  se  dédui t   de  ce lu i   qui  lui  est   apparié  ( ici   10) 

par  une  r o t a t i o n   de  180°  autour   de  l ' axe   l o n g i t u d i n a l   XX'  de 

la  b i l l e t t e   p e r p e n d i c u l a i r e   au  plan  de  la  f igure   2. 

Au  su rp lus ,   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   la  plus  simple,  compor- 

t an t   pour  chague  ro tor   deux  g a l e t s   d iamét ra lement   opposés,  l ' i n -  

ven t ion   c o n s i s t e   à  i n v e r s e r ,   d'un  ga le t   à  l ' a u t r e ,   la  d i s p o s i t i o n  

des  deux  t roncs   de  cône.  En  d ' a u t r e s   termes,  dans  le  galet  opposé 

au  ga le t   10  sur  le  même  r o t o r ,   le  grand  tronc  de  cône  se  t r ouve  

à  d r c i t e   et  le  p e t i t   à  gauche,  t and i s   que,  dans  le  galet  opposé 

au  ga le t   11  sur  l ' a u t r e   r o t o r ,   c ' e s t   le  p e t i t   tronc  de  cône 

qui  se  trouve  à  d r c i t e   et  le  grand  à  gauche.  La  ra ison  de  c e t t e  

i n v e r s i o n ,   comme  il  sera  exp l iqué   au  moyen  des  f igures   4,  e s t  

l ' é l i m i n a t i o n   d'une  é v e n t u e l l e   tendance  au  v r i l l a g e   de  la  b i l l e t -  

te  autour  de  l 'axe  XX'  au  cours  du  l a m i n a g e .  

De  même,  dans  l ' i n s t a l l a t i o n   la  plus  s imple,   c o n s i s t a n t  

à  a s s o c i e r   au  couple  de  ro to r s   à  axes  hor izon taux   un  autre  couple  

à  axes  v e r t i c a u x ,   dédui t   du  premier  par  une  r o t a t i o n   à  90°  au tou r  

de  l ' axe   XX',  l ' i n v e n t i o n   p révo i t   de  d isposer   sur  ces  r o t o r s  

à  axes  v e r t i c a u x   des  ga le t s   de  d imensions ,   forme  et  r é p a r t i t i o n  

s e m b l a b l e s ,   ag i s san t   par  pa i r e s   de  ga le t s   a n t a g o n i s t e s   et  dont  

les  con tours   se  dédu i sen t ,   pour  chaque  paire  de  ga le ts   an t ago -  

n i s t e s ,   de  ceux  de  la  paire  de  g a l e t s   a n t a g o n i s t e s   de  l ' a u t r e  

couple  de  ro tors   qui  l ' a   précédé  dans  les  a c t i ons   s u c c e s s i v e s  

de  laminage,   en  e f f e c t u a n t   d ' abord   une  symétr ie   par  r a p p o r t  

au  plan  ax ia l   v e r t i c a l   de  la  b i l l e t t e ,   puis  une  ro t a t ion   de 

90°  autour   de  l ' axe   de  la  b i l l e t t e .  

Pour  mieux  comprendre  ces  d i f f é r e n t e s   d i s p o s i t i o n s   c a r ac -  

t e r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   et  le  rôle   e s s e n t i e l   q u ' e l l e s   r e m p l i s -  

sen t ,   or  se  r é f é r e r a   maintenant   aux  f i gu re s   3  et  4. 

On  re t rouve   sur  la  f igure   3,  qui  r e p r é s e n t e   le  schéma 

de  p r i n c i p e   de  l ' ensemble   de  l ' i n s t a l l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

le  couple  de  ga l e t s   de  la  f igure   2,  avec  les  mêmes  r é f é r e n c e s  



pour  les  mêmes  é l é m e n t s  :   g a l e t s   10  et  11  tournant   autour  de s  

axes  10'  et  11'  r o t a t i f s   dans  des  p a l i e r s   à  la  pé r iphér i e   de 

ro to r s   30  et  31  p o r t a n t ,   d iamétralement   opposés,  des  g a l e t s  

32  et  33  r e spec t ivemen t .   De  même,  deux  aut res   ro tors   34  et  35 

montés  r o t a t i f s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   aux  précédents   (comme  5  e t  

5'  par  rapport   à  2  et  2'  sur  la  f igure   1a)  por ten t   des  c o u p l e s  

de  ga le t s   36-37  et  38-39  déca lés   de  90°  par  rapport   aux  g a l e t s  

10-32  et  11-33  pour  a s s u r e r   la  s y n c h r o n i s a t i o n   du  p r o c e s s u s  
de  laminage.  Le  fonct ionnement   de  l ' ensemble   est  assuré  à  p a r t i r  

des  arbres  de  t r a n s m i s s i o n   40  et  50  ac t ionnés   par  des  moteurs  

non  r ep ré sen té s .   L ' a rb re   40  en t ra îne   d i rectement   le  rotor  3C 

et  l ' a j u s t e m e n t   de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   des  galets   sar  eux-mê- 

mes  peut  se  faire   comme  r e p r é s e n t é   sur  la  f igure  3  à  p a r t i r  

de  l ' a r b r e   se  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  roues  dentées  51,  52, 

53-53 ' .   La  double  roue  dentée  52  tourne  l ibrement  sur  l ' a r b r e  

40  et  la  s y n c h r o n i s a t i o n   des  t r o i s   aut res   ro tors   et  des  g a l e t s  

q u ' i l s   por tent   est  assurée   par  les  renvois   coniques  42,  43, 

44  et  45.  La  s y n c h r o n i s a t i o n   de  l ' a r b r e   50  avec  les  t ro is   a u t r e s  

arbres   semblables  des  t r o i s   au t res   ro tors   n'a  pas  été  r e p r é s e n -  

tée  pour  ne  pas  compliquer  exagérément  la  f igure .   Bien  en t endu ,  

ce  mode  d 'a jus tement   de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   des  galets   n ' e s t  

qu'un  exemple  non  l i m i t a t i f   et  il  peut  être  r é a l i s é   par  t o u t  

autre  mcyer.  conna  en  lui-même  sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

La  forme  des  couples  de  ga le t s   an tagon is tes   10-11  e t  

32-33  est  ccnfcrme  aux  c a r a c t é r i s t i q u e s   exposées  à  propos  de 

la  f igure  2. 

Les  deux  aut res   ensembles  r o t o r s - g a l e t s   36  à  39,  d ' a x e s  

ve r t i caux ,   sont  en t i è rement   semblables  entre  eux,  au  déca l age  

angula i re   des  gale ts   près ,   aux  ensembles  10-11  et  32-33. 

Le  fonctionnement  de  l ' ensemble   appara î t   aux  f igures  4  :  

la  f igure  4a  correspond  à  la  p o s i t i o n   d'ensemble  des  é l éments  

r ep résen té s   à  la  f igure   3.  Dans  ce  cas,  la  b i l l e t t e   1  s u b i t  

l ' a c t i o n   des  galets   10  et  11.  On  peut  dire  schématiquement  que ,  

lorsque  la  paire  de  g a l e t s   10  et  11  parcour t   l ' a r c   de  c o n t a c t ,  

les  flancs  14  et  19  des  grands  t roncs  de  cône  12  et  17  des  g a l e t s  

exercent   l ' a c t i o n   p r i n c i p a l e   de  laminage  sur  toute  la  l a r g e u r  



des  faces  de  la  b i l l e t t e   i n t é r e s s é e s   par  c e t t e   ac t ion ,   t a n d i s  

que  ce l l e   des  f l ancs   plus  cour ts   15  et  20  ne  se  f a i t   s e n t i r  

que  sur  une  p a r t i e   de  la  l a rgeur   des  deux  au t res   faces  et  que 

les  gorges  9  et  22  des  ga l e t s   10  et  11  r e s t e n t   en  contact   avec 

les  angles  c o r r e s p o n d a n t s   de  la  b i l l e t t e   en  leur  donnant  l a  

forme  a r rond ie   s o u h a i t é e .  

Après  une  r o t a t i o n   de  90°  des  qua t re   r o t o r s ,   ce  s o n t  

a l o r s   les  g a l e t s   36  et  38  por tés   par  les  r o t o r s   34  et  35  à  axes  

v e r t i c a u x   qui  i n t e r v i e n n e n t .   La  s i t u a t i o n   est  a lors   ce l le   i l l u s -  

t rée   sar  la  f i gu re   4b,  où  la  b i l l e t t e   sub i t   l ' a c t i o n   des  g a l e t s  

3E  et  38,  les  f l ancs   les  plus  longs  46  et  47  des  ga le ts   36  e t  

3E  exerçan t   l ' a c t i o n   p r i n c i p a l e ,   t a n d i s   que  l ' a c t i o n   des  f l a n c s  

les  plus  cour t s   48  et  49  ne  s ' e x e r c e   que  sur  une  pa r t i e   de  l a  

l a r g e u r   des  faces   de  la  b i l l e t t e   avec  l e s q u e l l e s   i ls   sont  en 

c o n t a c t   et  que  les  deux  au t res   angles  de  la  b i l l e t t e   sont  l aminés  

par  les  gorges  a r r o n d i e s   des  g a l e t s .  

Après  une  nouvel le   r o t a t i o n   de  90°  dans  le  même  s e n s ,  

en  arr ive  à  la  d i s p o s i t i o n   de  la  f i g u r e   4c,  où  la  s i t u a t i o n  

est   analogue  à  c e l l e   de  la  f igure  4a,  mais  où  les  flancs  l e s  

plus  courts   15'  et  2C'  ag i s sen t   c e t t e   fo is   sur  les  faces  de 

la  b i l l e t t e   qui,  dans  la  f igure   4a  é t a i e n t   soumises  à  l ' a c t i o n  

des  f lancs   les  plus  longs  14  et  19,  et  r é c i p r o q u e m e n t .  

On  vo i t   que  l ' a c t i o n   des  f l ancs   les  plus  longs  14'  e t  

19'  a  en t re   au t re   pour  e f f e t   de  r é g u l a r i s e r   la  forme  des  f a c e s  

de  la  b i l l e t t e   qui  au  cours  des  a c t i ons   des  deux  passes  p r é c é d e n -  

tes  de  g a l e t s   a n t a g e n i s t e s   r e p r é s e n t é s   aux  f igures   4a  et  4b 

n ' é t a i e n t   pas  laminés  uniformément  s u r  t o u t e   leur  l a rgeur ,   comme 

on  le  verra  plus  en  d é t a i l   par  la  s u i t e .  

De  même,  après  une  t ro i s i ème   r o t a t i o n   de  90°,  on  a r r i v e  

à  la  d i s p o s i t i o n   de  la  f igure   4d  où  la  s i t u a t i o n   est  analogue 

à  ce l le   de  la  f igure   4b,  mais  où  les  f l ancs   les  plus  c o u r t s  

48'  et  48'  agissent ]  sur  les  faces  de  la  b i l l e t t e   qui,  dans  l a  

f igure   4b,  é t a i e n t   soumises  à  l ' a c t i o n   des  f l ancs   les  plus  longs  

4E  et  47,  et  r é c i p r o q u e m e n t .  



Il  a p p a r a î t   a ins i   que  les  a c t i o n s   d i s s y m é t r i q u e s   des  

g a l e t s   r é p a r t i s   sur  la  p é r i p h é r i e   des  r o t o r s   qui  r i s q u e r a i e n t  

de  p rodu i r e   un  e f f e t   de  v r i l l a g e   de  la  b i l l e t t e ,   s ' e x e r c e n t  

a l t e r n a t i v e m e n t   dans  des  sens  opposés  de  so r t e   que  c e t t e   t endance  

au  v r i l l a g e   se  t rouve  constamment  compensée.  

Dans  l ' i n s t a l l a t i o n   qui  vient   d ' ê t r e   d é c r i t e ,   chaque 

r o t o r   comporte  seulement  deux  ga le t s   d i a m é t r a l e m e n t   opposés .  

Bien  entendu,   on  peut  également,   sans  s o r t i r   du  cad re  de   l ' i n v e n -  

t i o n ,   équiper   chaque  rotor  d'un  nombre  e n t i e r   de  pa i r e s   de  g a l e t s  

s u c c e s s i f s ,   les  ga l e t s   é tant   i n d i v i d u e l l e m e n t   r é p a r t i s   é q u i a n g u -  

l a i r e m e n t   sur  la  p é r i p h é r i e   de  chaque  r o t o r ,   et  les  deux  g a l e t s  

d 'une  pa i re   r e p r o d u i s a n t   la  forme  et  la  d i s p o s i t i o n   par  r a p p c r t  
à  la  b i l l e t t e   au  moment  où  a  l ieu  la  dé fo rma t ion   t e l l e s   q u ' e l l e s  

ont  été  d é c r i t e s   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   la  plus  simple  à  deux  g a l e t s  

par  r o t o r ,   t and is   que  la  forme  et  la  d i s p o s i t i o n   des  g a l e t s  

se  r é p è t e n t   d'une  paire   de  ga le t s   à  la  s u i v a n t e .  

De  même,  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   nul lement   l i m i t é e   au  laminage 

de  b i l l e t t e s   c a r r é e s ,   mais  s ' é t end   aux  p r o d u i t s   longs  de  s e c t i o n  

d r o i t e   c i r c u l a i r e ,   r e c t a n g u l a i r e   ou  p o l y g o n a l e ,   dans  la  mesure 

où  sont  r e s p e c t é e s   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   énoncées  dans  les  r e v e n -  

d i c a t i o n s   j o i n t e s .  

Les  f i g u r e s   5a,  5b,  5c,  5d  i l l u s t r e n t   p réc i sément   l e  

laminage  d'une  barre  de  sec t ion   c i r c u l a i r e   1'  à  p a r t i r   d ' u n e  

ba r re   dont  la  s ec t ion   i n i t i a l e   f igurée   en  t r a i t   interrompu  1 

a  été  r e p r é s e n t é e   de  forme  c i r c u l a i r e   pour  la  s i m p l i c i t é   du 

d e s s i n ,   mais  qui  p o u r r a i t   avoir  une  autre  fo rme .  

La  f igure   6  d é t a i l l e   la  d e s   g a l e t s   qui,  conformément 

à  une  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   p r é sen t e   une  d i s symé-  

t r i e   par  rappor t   au  plan  V  passant  par  l ' a x e   de  la  barre  l aminée  

et  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' axe   des  g a l e t s .   Ce  plan  par tage  chaque 

g a l e t   en  deux  p a r t i e s   de  hauteurs   i n é g a l e s ,   par  exemple  H1  e t  

H2  pour  le  ga le t   60.  Le  sec teur   de  con tac t  AB,   qui  c o ï n c i d e ,  

dans  ce  cas,  avec  la  gorge  a r rondie   de  forme  c i r c u l a i r e ,   d o i t  

s ' é t e n d r e   sur  un  a n g l e  @   supér ieur   à  90  d e g r é s  p o u r   a s s u r e r  

le  recouvrement   n é c e s s a i r e   entre   les  con tours   de  contac t   s u c c e s -  

s i f s   des  d i f f é r e n t e s   pa i res   de  ga le t s   a n t a g o n i s t e s ,   et  p r é s e n t e r  



p r é f é r a b l e m e n t   un  décalage  par  r appor t   à  la  t r ace  V   du  p l a n  

ax ia l   v e r t i c a l   de  manière  à  f a v o r i s e r   la  c o n t i n u i t é   de  la  d é f o r -  

mation  au  v o i s i n a g e   de  ses  e x t r é m i t é s   A  et  B,  grâce  aux  é v a s e -  

ments  61  et  62  par  l e s q u e l s   se  p o u r s u i v e n t   les  f l ancs   du  g a l e t  

au-delà   de  A  et  B. 

La  f i g u r e   7  i l l u s t r e   dans  son  p r inc ipe   l ' a u t r e   v a r i a n t e  

proposée  selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   que  l 'on  a p p e l l e r a   v a r i a n t e  

  qui  c o r r e s p o n d   à  la  deuxième  p o s s i b i l i t é   envisagée   dans  l a  

p r é s e n t a t i o n   g é n é r a l e   de  ce t t e   i n v e n t i o n   et  dans  l a q u e l l e   l e  

c o n t a c t  e n t r e   les  deux  f lancs   du  ga l e t   et  les  deux  faces  c o r r e s -  

pondantes  de  la  b i l l e t t e   car rée   ne  se  f a i t   que  sur  une  p a r t i e  

seulement  de  la  l a rgeur   de  ces  f a c e s .  

Pour  l ' e s s e n t i e l ,   l ' i n v e n t i o n   cons i s t e   à  donner  à  chaque  

gale t   -:  et  72  monté  r c t a t i f   autour  de  son  axe  71'  (72 ' )   l a  

fcrme  d'un  s o l i d e   de  r é v c l u t i o n   obtenue  par  assemblage  de  deux 

t roncs  de  cône  73  et  74  coaxiaux  égaux,  raccordés   par  leur  p e t i t e  

base  de  manlére  à  f o r m e r   une  gorge  ar rondre   s i tuée   dans  un  p l a n  

"V"  diagonal  de  la  b i l l e t t e   1,  1'  et  p e r p e n d i c u l a i r e   aux  a x e s  

71',  72'  des  g a l e t s .   Ces  t roncs   de  cône  sont  prolongés   a u - d e l à  

de  leur  grande  base  par  des  évasements  a r rondis   75  et  76  se 

raccordant   à  des  p a r t i e s   c y l i n d r i g u e s   77  et  78,  chaque  g a l e t  

ayant  a insi   une  forme  symétr ique  par  rapport   a-  plan  "V". 

La  p a r t i e   r e c t i l i g n e   79  de  la  courbe  g é n é r a t r i c e ,   ou 

contour ,   de  chaque  cône,  i n c l i n é e   à  45e  sur  l ' axe   du  g a l e t ,  

doit   s ' é t e n d r e   au -de là   du  mil ieu  de  la  face  de  la  b i l l e t t e   1' 

de  manlère  q u ' i l   y  a i t   recouvrement   entre   la  p a r t i e   de  la  f a c e  

de  la  b i l l e t t e   en  con tac t   avec  le  g a l e t   71  (par  exemple)  p e n d a n t  

le  temps  où  la  pa i re   de  ga l e t s   71-72  pa rcour t   l ' a r c   de  t r a v a i l  

et  celle  en  c o n t a c t   avec  le  ga le t   81  ( f igure   8)  de  la  p a i r e  

de  galers  a n t a g o n i s t e s   s o l i d a i r e   de  l ' a u t r e   groupe  de  g a l e t s  

montés  sur  les  deux  au t res   r o t o r s ,   qui  immédiatement  après  v i e n -  

dra  pa rcou r i r   l ' a r c   de  t r a v a i l .  

On  voit   a ins i   que  dans  la  v a r i a n t e  ,  t o u r s   les  g a l e t s  

des  guatre  r o t o r s   ont  la  même  forme,  ce  qui  a  pour  c o n s é q u e n c e ,  

que,  c o n t r a i r e m e n t   à  la  v a r i a n t e   ,   vue  précédemment,  le  nombre 



de  g a l e t s   montés  sur  chaque  ro to r   n ' e s t   pas  forcément  de  r ang  

p a i r .  

Bien  q u ' a p p l i c a b l e s   l ' une   et  l ' a u t r e   au  laminage  de 

p r o d u i t s   à  s e c t i o n   quelconque,   les  deux  v a r i a n t e s   s u i v a n t   l e s -  

q u e l l e s   l ' i n v e n t i o n   peut  ê t re   r é a l i s é e   se  d i s t i n g u e n t   donc  pa r  
la  forme  des  g a l e t s ,   leur  r é p a r t i t i o n   et  leur  d i s p o s i t i o n   s u r  

la  p é r i p h é r i e   des  r o t o r s   qui  les  p o r t e n t   et  enfin  par  la  n a t u r e  

et  la  symétr ie   des  c o n t a c t s   en t re   les  ga l e t s   et  la  b i l l e t t e  

dans  l ' e m p r i s e .  

Il  en  r é s u l t e   que  si  l ' on   cons idè re   la  forme  p r i s e   p a r  
la  p a r t i e   de  la  barre  s i t uée   dans  l ' e m p r i s e ,   on  c o n s t a t e   une 
d i f f é r e n c e   su ivan t   que  l 'on   c o n s i d è r e   la  v a r i a n t e   I  ou  I I .  

Dans  la  v a r i a n t e   d e   la  p r é sen t e   i n v e n t i o n ,   deux  d e s  

faces   opposées  de  la  b i l l e t t e ,   par  exemple  les  faces   a ,  b ,  f ,  e  

et  d ,  c ,  g ,  h   pour  r ep rendre   les  n o t a t i o n s   de  la  f i g u r e   1a,  o n t  
été  en  contac t   sur  toute   leur  l a r g e u r   avec  les  g a l e t s   qui  v i e n n e n t  

de  p a r c o u r i r   l ' e m p r i s e ,   au  moins  sur  la  p a r t i e   de  l ' e m p r i s e  

qui  se  trouve  du  côté  du  plan  de  s o r t i e   P' ,   t and is   que  les  deux 

a u t r e s   faces  a ,  d ,  h ,  e   et  b ,  c ,  g ,   f  n ' on t   été  en  c o n t a c t   avec  

ces  mêmes  g a l e t s   que  sur  une  p a r t i e   de  leur   l a r g e u r ,   si  b i e n  

qu 'une  s ec t ion   d r o i t e   de  la  barre   laminée,   f a i t e   dans  l ' e m p r i s e ,  

p r é s e n t e   confo rmément  à   la  f i gu re   9,  une  forme  a p p r o x i m a t i v e m e n t  

ca r rée   dont  deux  côtés  opposés,   a p p a r t e n a n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux 

faces   de  l ' e m p r i s e   a,  b,   f ,  e  et  d,  c,  g,  h  sont  r e c t i l i g n e s ,   t a n d i s  

que  chacun  des  deux  au t res   côtés   a p p a r t e n a n t   aux  faces  a ,  d ,  h ,  e  

et  b,  c,  g,  h  p r é s e n t e   deux  p a r t i e s   d i s t i n c t e s   c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c -  
t ivement   à  la  p a r t i e   de  la  face  qui  a  été  en  c o n t a c t   avec  l e  

f lanc   le  plus  cour t   du  ga le t   et  la  p a r t i e   de  la  face  qui  n ' a  

pas  été  en  con tac t   avec  le  g a l e t ,   ces  deux  p a r t i e s   é t a n t   r a c c o r -  

dées  par  un  léger   b o u r r e l e t   91  ( 9 2 ) .  

L ' impor tance   du  b o u r r e l e t   dépend  de  la  d i s t a n c e ,   ou 

avance,  dont  la  b i l l e t t e   s ' e s t   dép lacée   dans  le  sens  du  l a m i n a g e  

en t re   deux  c o n t a c t s   s u c c e s s i f s   en t r e   le  p rodui t   laminé  et  l e s  

p a i r e s   de  g a l e t s   a n t a g o n i s t e s   s u c c e s s i v e s   qui  e f f e c t u e n t   l e  

t r a v a i l . d e   mise  en  fo rme.  



Dans  la  v a r i a n t e     de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   aucune 

des  faces   de  la  b i l l e t t e   n ' e s t   en  con tac t   sur  toute  sa  l a r g e u r  

avec  les  g a l e t s   qui  v iennen t   de  p a r c o u r i r   l ' e m p r i s e ,   si  b i e n  

que  l ' e m p r i s e   p r é s e n t e   la  forme  i l l u s t r é e   aux  f i g u r e s   10  et  11 

où  l ' on   vo i t   que  chacune  de  ses  faces  comporte  deux  zones  l é g è r e -  

ment  concaves ,   d ' i m p o r t a n c e   en  généra l   i n é g a l e ,   se  r a c c o r d a n t  

par  une  so r te   de  nervure   t rès   évasée  (101,  102,  103,  104)  de 

d i r e c t i o n   a p p r o x i m a t i v e m e n t   l o n g i t u d i n a l e   p renan t   n a i s s a n c e  

à  l ' e x t r é m i t é   de  l ' e m p r i s e   s i t u é e   du  côté  de  la  s ec t i on   d ' e n t r é e  

et  qui  d i s p a r a î t   complètement  avant  le  plan  de  s o r t i e ,   si  b i e n  

que  la  b i l l e t t e   obtenue  après  passage  dans  le  l aminoi r   u n i v e r s e l  

p r é s e n t e   des  faces  bien  p l a n e s .  

On  peut  résumer  de  la  façon  s u i v a n t e   les  c a r a c t è r e s  

s p é c i f i q u e s   des  deux  v a r i a n t e s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  :  

La  v a r i a n t e    e s t   c a r a c t é r i s é e   p a r  :  

-  une  forme  d i s s y m é t r i q u e   des  g a l e t s  ;  

-  un  d iamèt re   maximum  du  ga l e t   plus  grand,  toute  c h o s e  

égale   par  a i l l e u r s ,   que  dans  la  v a r i a n t e   ,   puisque  le  f l a n c  

le  plus  long  s ' é t e n d   au-delà   de  la  d i a g o n a l e   de  la  b i l l e t t e  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e   des  g a l e t s  ;  

-  la  n é c e s s i t é   d ' a v o i r   un  nombre  pai r   de  ga l e t s   p a r  

ro to r   pour  t r a v a i l l e r   également  les  qua t r e   faces  de  la  b i l l e t t e  

et  c o r r i g e r   tou te   tendance  à  un  v r i l l a g e   de  ce t t e   d e r n i è r e  ;  

-  l ' o b t e n t i o n   d 'une  emprise  p r é s e n t a n t   deux  faces  oppo-  
sées  complètement  planes  t and is   que  les  deux  au t r e s   ne  p r é s e n t e n t  

qu 'un  léger   b o u r r e l e t .  

La  v a r i a n t e     est  c a r a c t é r i s é e   par  les  po in t s   s u i v a n t s  :  

-  tous  les  g a l e t s   ont  la  même  forme  s y m é t r i q u e  ;  

-  l e   d iamèt re   maximum  du  g a l e t   es t   plus  f a i b l e ,   t o u t e  

chose  égale  par  a i l l e u r s ,   que  dans  la  v a r i a n t e   C )  ;  

-  le  nombre  de  ga l e t s   par  ro to r   n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e m e n t  

p a i r  ;  

-  l ' e m p r i s e   p r é sen t e   sur  une  p a r t i e   de  ses  quatre   f a c e s  

une  nervure   t r è s   évasée  de  d i r e c t i o n   géné ra l e   l o n g i t u d i n a l e ,  

qui  d i s p a r a î t   complètement   avant   le  plan  de  s o r t i e ,   si  b i e n  

que  les  faces  de  la  b i l l e t t e   obtenue  après   passage  dans  le  l a m i -  



noir   p l a n é t a i r e   p r é s e n t e n t   la  même  r e c t i t u d e   que  c e l l e s   o b t e n u e s  

par  laminage  selon  les  méthodes  c l a s s i q u e s .  

Ces  c a r a c t è r e s   s p é c i f i q u e s   pe rme t t en t   de  c h o i s i r   c e l l e  

des  deux  v a r i a n t e s   qui  est  la  plus  adaptée  au  cas  d ' a p p l i c a t i o n  

e n v i s a g é   su ivant   l ' a l l o n g e m e n t   dés i ré ,   l ' a v a n c e   n é c e s s a i r e ,  

la  compacité  r equ i se   pour  l ' i n s t a l l a t i o n   et  la  f o r g e a b i l i t é  

du  métal   l a m i n é .  



1)  Laminoir  du  type  p l a n é t a i r e   u n i v e r s e l   pour  le  l a m i n a g e  

de  p rodu i t s   longs,   dans  lequel   une  a c t i o n   de  laminage  est   e x e r c é e  

par  des  ga le t s   a g i s s a n t   par  couples   a n t a g o n i s t e s ,   d isposés   é q u i -  

a n g u l a i r e m e n t   à  la  p é r i p h é r i e   d ' u n i t é s   r o t a t i v e s   de  l a m i n a g e  

r é p a r t i e s   symétr iquement   autour  du  p r o d u i t   à  laminer,   l a m i n o i r  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  axes  (10 ' )   des  ga le t s   (10, 11)  s o n t  

p a r a l l è l e s   à  l ' axe   (40)  de  l ' u n i t é   (30)  qui  les  por te ,   et  en  

ce  que  chaque  gale t   (10)  est  un  s o l i d e   de  r é v o l u t i o n   c o n s t i t u é  

de  deux  t roncs   de  cône  (12, 13)  ayant  des  p e t i t e s   bases  é g a l e s  

et  qui  sont  réunis   ax i a l emen t   par  l eurs   p e t i t e s   bases  de  m a n i è r e  

à  former  une  gorge  a r r o n d i e   s i t uée   dans  un  plan  (V)  p e r p e n d i c u -  

l a i r e   à  l ' axe   (10')  des  g a l e t s .  

2)  Laminoir  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  ce  

que  la  pa r t i e   r e c t i l i g n e   des  courbes  g é n é r a t r i c e s   (14,  15)  f o r -  

mant  les  deux  f lancs   des  deux  t roncs   de  cône  (12, 13)  f o r m a n t  

un  ga le t   (10)  est  i n c l i n é e   d ' e n v i r o n   45e  sur  l ' axe   (10')  de 

ce  g a l e t .  

3)  Laminoir  selon  la  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  les  deux  t roncs   de  cône  (12,  13)  formant  un  ga le t   s o n t  

de  hau teurs   d i f f é r e n t e s .  

4)  Laminoir  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   e n  c e  

que  le  flanc  (15)  du  plus  court   des  deux  troncs  de  cône  f o r m a n t  

un  ga le t   p résen te   un  évasement  (16)  a s s u r a n t   un  r a c c o r d e m e n t  

cont inu   entre  la  p a r t i e   de  la  sur face   du  p rodu i t   laminé  en  c o n t a c t  

avec  le  flanc  le  plus  coura  du  ga le t   et  la  pa r t i e   qui  ne  l ' e s t  

p a s .  
5)  Lamincir  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   e n  c e  

que  les  courbes  g é n é r a t r i c e s ,   formant  les  f lancs   de  chacun  d e s  

deux  ga le ts   c o n s t i t u a n t   un  couple  de  g a l e t s   a n t a g o n i s t e s ,   c ' e s t -  

à - d i r e   appar tenant   r e s p e c t i v e m e n t   à  deux  uni tés   de  l aminage  

opposées ,   se  déduisen t   l ' une   de  l ' a u t r e   par  une  r o t a t i o n   de 

180°  autour  de  l ' axe   du  p r o d u i t   à  laminer   et  en  ce.  que  les  c o u r -  j  

bes  g é n é r a t r i c e s   formant  les  f lancs   de  deux  ga le t s   s u c c e s s i f s  

d 'une   même  uni té   de  laminage  se  d é d u i s e n t   l ' une   de  l ' a u t r e   p a r  

une  symétrie   par  r a p p o r t   au  plan  p a s s a n t   par  l ' axe   du  p r o d u i t  

à  laminer   et  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  l a d i t e   uni té   de  l a m i n a g e .  



6)  Laminoir  selon  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  les  deux  t roncs   de  cône  (73,  74)  formant  un  g a l e t  

(71)  sont  de  même  h a u t e u r .  

7)  Laminoir  selon  la  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  que  les  f lancs   du  g a l e t   (71)  p r é s e n t e n t   un  évasement  ( 7 5 ,  7 6 )  

se  r a c c o r d a n t   à  chaque  e x t r é m i t é   du  g a l e t   avec  une  p a r t i e   c y l i n -  

d r ique   (77,  78)  de  même  d i a m è t r e .  

8)  Laminoir  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  u n i t é s   de  laminage  son t  

au  nombre  de  q u a t r e .  

9)  App l i ca t ion   du  laminoir   selon  l ' une   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   2  à  8,  pour  le  laminage  de  b i l l e t t e s   de  métal 

à  s e c t i o n   d ro i t e   c a r r é e .  

10)  Laminoir  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 

ce  que  chaque  ga le t   comporte  une  gorge  a r r o n d i e   de  forme  c i r c u -  

l a i r e   s ' é t e n d a n t   sur  un  arc  d ' ang l e   s u p é r i e u r   à  90°  et  en  ce 

que  le  centre   de  cet  arc  est  é q u i d i s t a n t   des  axes  des  g a l e t s  

lorsque   ces  de rn i e r s   se  t rouven t   dans  le  plan  de  s o r t i e   de  l ' e m -  

p r i s e .  

11)  Laminoir  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  la  gorge  a r rond ie   de  forme  c i r c u l a i r e   p r é s e n t e   une  d i s s y -  

métr ie   par  rapport  au  plan  contenant   l ' axe   l o n g i t u d i n a l   du  p ro -  
du i t   et  p e r p e n d i c u l a i r e   aux  axes  des  g a l e t s .  

12)  Laminoir  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é  e n  

ce  que  la  gorge  a r rond ie   de  forme  c i r c u l a i r e   p résen te   à  ses  

deux  e x t r é m i t é s   un  évasement  a s s u r a n t   un  raccordement   con t inu  

en t re   la  p a r t i e   de  la  sur face   du  p r o d u i t   laminé  en  contac t   avec 

le  g a l e t   et  la  p a r t i e   qui  ne  l ' e s t   p a s .  
13)  App l i ca t ion   du  laminoir   selon  l ' une   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   10  à  12  au  laminage  de  ba r re s   de  métal  à  s e c t i o n  

d r o i t e   c i r c u l a i r e .  

14)  Laminoir  p l a n é t a i r e   u n i v e r s e l   selon  l ' u n e   quelconque 

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8  et  10  à  12  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

u n i t é s   de  laminage  r o t a t i v e s   sont  des  r o t o r s .  
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