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@  Method  of  rolling  metal  slab. 

©  in  a  method  of  hot  rolling  a  metal  slab  in  order  to  in- 
crease  its  width,  a  pair  of  opposite  faces  of  the  slab  are  hot 
rolled  to  produce  a  groove  in  each  of  the  faces  but the  lateral 
edges  of  the  faces  are  not  rolled  and,  thereafter,  the  slab  is 
passed  between  a  pair  of  cylindrical  rolls  in  order  to  reduce 
the  slab  to  uniform  thickness.  Preferably,  an  additional  step 
is  included  in  which  the  initially formed  grooves  are  widened 
by  additional  rolling  before  the  thickness  of  the  slab  is  re- 
duced  to  a  uniform  value. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   o f  

r o l l i n g   m e t a l   s l a b   in   o r d e r   to  i n c r e a s e   t h e   w i d t h  

t h e r e o f .  

I t   i s   k n o w n ,   f r o m   p a g e s   99  a n d   100  o f   t h e  

b o o k   " R o l l   P a s s   D e s i g n "   b y  B .   O r r ,   to   r o l l   a  6  i n c h  

s q u a r e   b l o o m   to   a  10  i n c h   w i d e   f l a t   by  c l o s e - p a s s  

r o l l i n g .   T h i s   i s   b r o u g h t   a b o u t   by  h o t   r o l l i n g   b o t h   o f  

a  p a i r   of   o p p o s i t e   f a c e s   of   t h e   b l o o m   to   p r o v i d e   l i g h t  

r e d u c t i o n   a t   t h e   l a t e r a l   e d g e s   o f   t h e   t w o   f a c e s   b u t   a  

c o n s i d e r a b l y   g r e a t e r   r e d u c t i o n   o v e r   t h e   c e n t r a l   p a r t   o f  

e a c h   f a c e .   T h i s   b r i n g s   a b o u t   an  i n c r e a s e   in   t he   w i d t h  

of   t h e   b l o o m   a n d  t h e   f o r m a t i o n   o f   a  g r o o v e   i n   e a c h  

f a c e .   In  a  s e c o n d   s t a g e ,   t h e   b l o o m   i s   a g a i n   h o t   r o l l e d  

in   o r d e r   to   w i d e n   t h e   g r o o v e s   i n   t h e   o p p o s i t e   f a c e s  

b u t ,   a g a i n ,   w i t h   a  r e d u c t i o n   a t   t h e   o u t e r   e d g e s   of   t h e  

two  f a c e s   of   t h e   b l o o m .   T h i s   s t a g e   a l s o   i n c r e a s e s   t h e  

w i d t h   of   t h e   b l o o m   a n d ,   f i n a l l y ,   t h e   b l o o m   i s   r o l l e d  

s u c c e s s i v e l y   b e t w e e n   p a i r s   of  c y l i n d r i c a l   r o l l s   i n  

o r d e r   to  p r o d u c e   a  f l a t   of   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m  

t h i c k n e s s .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   t h e r e f o r e ,   t h a t ,  

a l t h o u g h   i n i t i a l l y   a  c o n s i d e r a b l e   r e d u c t i o n   t a k e s   p l a c e  

o v e r   t h e   c e n t r a l   p a r t   o f   e a c h   o f   t h e   t w o   f a c e s   o f   t h e  

b l o o m ,   t h e r e   i s   a l s o   a  l i g h t   r e d u c t i o n   a t   t h e   e d g e s   o f  

t h e   two  f a c e s .  



A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  m e t h o d  

of   i n c r e a s i n g   t h e   w i d t h   of   a  m e t a l   s l a b   c o m p r i s e s   t h e  

s t e p s   o f   h o t   r o l l i n g   a  p a r t ,   b u t   n o t   t h e   l a t e r a l   e d g e s ,  

o f   a  p a i r   o f - o p p o s i t e   f a c e s   o f   t h e   s l a b   to   f o r m   a  

g r o o v e   i n   e a c h   o f   t h e   f a c e s   and   to   i n c r e a s e   t h e   w i d t h  

o f   t h e   s l a b ;   and   to   h o t   r o l l   t h e   s l a b   i n c l u d i n g   t h e  

s a i d   l a t e r a l   e d g e s   o f   s a i d   f a c e s   to  r e d u c e   t h e   s l a b   t o  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   t h i c k n e s s .  

I t   w i l l   be  s e e n ,   t h e r e f o r e ,   t h a t ,   i n i t i a l l y ,  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   l a t e r a l  

e d g e s   o f   t h e   p a i r   o f   o p p o s i t e   f a c e s   of   t h e   s l a b   a r e   n o t  

r o l l e d   w h i l e   t h e   g r o o v e s   a r e   f o r m e d   i n   t h e   s l a b   a n d   i t  

i s   o n l y   s u b s e q u e n t l y   t h a t   t h e   l a t e r a l   e d g e s   of   t h e  

f a c e s   a r e   r o l l e d   i n   o r d e r   to  r e d u c e   t h e   s l a b   t o  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   t h i c k n e s s .  

The   a d v a n t a g e   o f   t h i s   m e t h o d   i s   t h a t   t h e  

r o l l s   w h i c h   a r e   r e q u i r e d - t o   p r o d u c e   t h e   g r o o v e s   do  n o t  

h a v e   a  s u r f a c e   w h i c h   e n g a g e s   w i t h   t h e   f u l l   w i d t h   o f   t h e  

s l a b   a n d   t h e   d e p t h   o f   t h e   g r o o v e s   so  f o r m e d   c a n   b e  

v a r i e d .   The  a m o u n t   of   i n c r e a s e   in   s l a b   w i d t h   d e p e n d s  

u p o n   t h e   d e p t h   o f   g r o o v e   f o r m e d   i n   t h e   s l a b   and   t h i s   i s  

d e t e r m i n e d   b y  t h e   d i s t a n c e   s e t   b e t w e e n   t h e   m i l l   r o l l s .  

T h u s ,   by  a d j u s t i n g   t h e   r o l l   gap  and ,   h e n c e ,   t h e   d e p t h  

o f   t h e   g r o o v e ,   t h e   r e q u i r e d   f i n a l   w i d t h   of  t h e   s l a b   c a n  

be  a c h i e v e d .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  



t h e   i n v e n t i o n ,   a  m e t h o d   of   i n c r e a s i n g   t h e   w i d t h   of   a  

m e t a l   s l a b   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   of   h o t   r o l l i n g   a  p a r t ,  

b u t   n o t   t h e   l a t e r a l   e d g e s ,   of   a  p a i r   of   o p p o s i t e   f a c e s  

o f   t h e   s l a b   to   f o r m   a  g r o o v e   in   e a c h   of   t h e   f a c e s   a n d  

to  i n c r e a s e   t h e   w i d t h   of  t he   s l a b ;   h o t   r o l l i n g   s a i d  

p a i r   of   o p p o s i t e   f a c e s   of   t h e   s l a b ,   b u t   n o t   t h e   l a t e r a l  

e d g e s   t h e r e o f ,   to  w i d e n   t h e   g r o o v e   in   e a c h   of   t h e   f a c e s  

and  to  i n c r e a s e   t h e   w i d t h   of  t h e   s l a b ;   and  h o t   r o l l i n g  

t h e   s l a b ,   i n c l u d i n g   t h e   s a i d . l a t e r a l   e d g e s   of  t h e  

f a c e s ,   to  r e d u c e   t h e   s l a b   to  s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m  

t h i c k n e s s .  

A g a i n ,   t h e   r o l l s   w h i c h   a r e   e m p l o y e d   to   w i d e n  

t h e   g r o o v e s   do  n o t   h a v e   a  s u r f a c e   w h i c h   e n g a g e s   w i t h  

t h e   f u l l   w i d t h   of  t h e   s l a b .  

In   o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  m o r e  

r e a d i l y   u n d e r s t o o d ,   i t   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  way  o f  

e x a m p l e   o n l y ,   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g   w h i c h   s h o w s   t h e   c r o s s - s e c t i o n   of  a  m e t a l  

w o r k p i e c e   f o l l o w i n g   a  s u c c e s s i o n   of   r o l l i n g   o p e r a t i o n s .  

A  m e t a l   s l a b ,   c o n v e n i e n t l y   f o r m e d   by  a  

c o n t i n u o u s   c a s t i n g   o p e r a t i o n ,   i s   of  g e n e r a l l y  

r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n   and  has   a  p a i r   of   o p p o s i t e  

f a c e s   1,  3.  The  s l a b   i s   h e a t e d   to  r o l l i n g   t e m p e r a t u r e  

and   i s   p a s s e d   b e t w e e n   a  p a i r   of   r o l l s   i n   a  r o l l i n g   m i l l  

w h i c h   a c t   on  t h e   o p p o s i t e   f a c e s   1,  3  of   t h e   s l a b   b u t  

t h e   r o l l s   o n l y   e n g a g e   w i t h   a  c e n t r a l   p o r t i o n   o f   e a c h  



f a c e   and   t h e  l a t e r a l   e d g e s   5,  7  of   e a c h   f a c e   a r e   n o t   i n  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   r o l l s .   T h i s   c a u s e s   t h e   s l a b   t o  

w i d e n   a n d   f o r   a  g r o o v e   9  to   be  f o r m e d   i n   e a c h   o f   t h e  

p a i r   o f   o p p o s i t e   f a c e s .   T h i s   s l a b ,   g i v e n   t h e   r e f e r e n c e  

1 1 ,   may   t h e n   be  h o t   r o l l e d   b e t w e e n   a  p a i r   o f  

c o n v e n t i o n a l   h o r i z o n t a l   c y l i n d r i c a l   m i l l   r o l l s   w h i c h  

r e d u c e  t h e   t h i c k n e s s   o f   t h e   s l a b   and ,   a t   t h e   same  t i m e ,  

i n c r e a s e   i t s   w i d t h .   Such   a  s l a b   i s   i n d i c a t e d   b y  

r e f e r e n c e   1 5 .  

In   a  p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t ,   h o w e v e r ,   t h e  

g r o o v e s  9   a r e   w i d e n e d   by  a  s e c o n d   r o l l i n g   a c t i o n   b e f o r e  

t h e   s l a b   i s   p a s s e d   b e t w e e n   t h e   c y l i n d r i c a l   r o l l s .   To 

t h i s   e n d ,   t h e   s l a b   11  i s   h o t   r o l l e d   b e t w e e n   a  p a i r   o f  

r o l l s   w h i c h   a r e   s h a p e d   to   w i d e n   t h e   g r o o v e s   9,  t o   f o r m  

g r o o v e s   10,  w i t h o u t   t h e   r o l l s   e n g a g i n g   w i t h   t h e   l a t e r a l  

e d g e s   5 ,  7   o f   t h e   f a c e s   of   t h e   s l a b .   T h i s   s l a b   w i t h  

t h e   w i d e n e d   g r o o v e   i s   i n d i c a t e d   by  r e f e r e n c e   13.  T h i s  

s l a b   13  i s   t h e n   p a s s e d   b e t w e e n   t h e   p a i r   of   c y l i n d r i c a l  

r o l l s   w h i c h   e n g a g e   w i t h   t h e   e n t i r e   w i d t h   o f   t h e   p a i r   o f  

o p p o s i t e   f a c e s   to   p r o d u c e   a  s l a b   16.  I t   i s   c o n v e n i e n t  

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

g r o o v e s  9   and   t h e   g r o o v e s   10,  r e s p e c t i v e l y ,   to  b e  

a r r a n g e d   i n   t a n d e m   w i t h   t h e   p a i r   o f   c y l i n d r i c a l   r o l l s  

so  t h a t   t h e   i n i t i a l   g r o o v e s   9  a r e   f i r s t   f o r m e d ,   t h e n  

t h e   w i d e r   g r o o v e s   10  a r e   f o r m e d ,   and  t h e n   t h e   t h i c k n e s s  

o f   t h e   s t r i p   i s   r e d u c e d   and   m a d e   u n i f o r m   d u r i n g   o n e  



p a s s   of  t h e   s l a b   t h r o u g h   t he   m i l l   s t a n d s .  

I t   may  be  t h a t   t h e   s i d e s   o r   o u t s i d e   e d g e s   1 7  

of   t h e   s l a b   a r e   r a t h e r   i r r e g u l a r   and  so  t h e   s l a b   15,  1 6  

c a n   be  p a s s e d   b e t w e e n   a  p a i r   o f   v e r t i c a l   e d g e r   r o l l s  

w h i c h   w i l l   " s q u a r e - u p "   t h e   e d g e s   17  and ,   in   d o i n g   s o ,  

w i l l   c a u s e   a  s l i g h t   r e d u c t i o n   in   t h e   w i d t h   of   t h e   s l a b .  

R e f e r e n c e   19  s h o w s   t h e   s l a b   a f t e r   i t   h a s   b e e n   p a s s e d  

t h r o u g h   a  p a i r   of   e d g e r   r o l l s .   In  f a c t ,   a  s l a b   may  b e  

w i d e n e d   c o n s i d e r a b l y   by  t h e   f o r m a t i o n   of   one  or   m o r e  

g r o o v e s   and  t h e   s u b s e q u e n t   r o l l i n g   b e t w e e n   a  p a i r   o f  

c y l i n d r i c a l   r o l l s   w i t h   t h e   f i n a l   w i d t h   of   t h e   s l a b  

b e i n g   d e t e r m i n e d   by  t h e   s e p a r a t i o n   of   t h e   e d g e r   r o l l s .  

As  an  a l t e r n a t i v e ,   t h e   o u s i d e   e d g e s   can   be  s q u a r e d   u p  

by  a  p a i r   of   e d g e r   r o l l s   a f t e r   t h e   g r o o v e s   h a v e   b e e n  

f o r m e d   b u t   b e f o r e   t h e   s l a b   i s   r o l l e d   b e t w e e n   t h e   p a i r  

of  c y l i n d r i c a l   r o l l s   to  r e d u c e   i t   to   t h e   r e q u i r e d  

t h i c k n e s s .  

A  c o n v e n t i o n a l   r o u g h e r   m i l l   may  be  u s e d   t o  

p r o d u c e   t h e   s l a b   15  of   r e d u c e d   t h i c k n e s s .  

When  t h e   g r o o v e s   a r e   p r o d u c e d ,   a n d  

s u b s e q u e n t l y   w i d e n e d ,   i t   i s   c o n v e n i e n t   f o r   t h e   r o l l s   t o  

a c t   on  n o t   m o r e   t h a n   70%  of   t h e   w i d t h   o f   t h e   t w o   f a c e s  

when   t h e   g r o o v e s   a r e   i n i t i a l l y   f o r m e d   and ,   d u r i n g   t h e  

s e c o n d   r o l l i n g   s t e p ,   f o r   t h e   r o l l s   n o t   to  a c t   on  m o r e  

t h a n   90%  o f   t h e   w i d t h   o f   t h e   f a c e s   o f   t h e   s l a b   as   t h e  

g r o o v e s   a r e   w i d e n e d .  



1.  A  m e t h o d   o f   i n c r e a s i n g   t h e   w i d t h   o f   a  m e t a l  

s l a b   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of   h o t   r o l l i n g   a  p a r t ,   b u t  

n o t   t h e   l a t e r a l   e d g e s   (5,  7),   o f   a  p a i r   of   o p p o s i t e  

f a c e s   (1 ,   3)  o f   t h e   s l a b   to   f o r m   a  g r o o v e   (9)  in   e a c h  

of   t h e   f a c e s   and   to   i n c r e a s e   t h e   w i d t h   of   t h e   s l a b ;  

and   to   h o t   r o l l   t h e   s l a b   i n c l u d i n g   t h e   s a i d   l a t e r a l  

e d g e s   (5 ,   7)  o f   s a i d   f a c e s   to   r e d u c e   t h e   s l a b   t o  

s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   t h i c k n e s s .  

2.  A  m e t h o d   o f   i n c r e a s i n g   t h e   w i d t h   o f   a  m e t a l  

s l a b   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of   h o t   r o l l i n g   a  p a r t ,   b u t  

n o t   t h e   l a t e r a l   e d g e s   (5,  7),   of   a  p a i r   of   o p p o s i t e  

f a c e s   (1 ,   3)  o f   t h e   s l a b   to   f o r m   a  g r o o v e   (9)  in   e a c h  

of   t h e   f a c e s   and   t o   i n c r e a s e   t h e   w i d t h   of   t h e   s l a b ;  

h o t   r o l l i n g   s a i d   p a i r   of   o p p o s i t e   f a c e s   (1,  3)  of   t h e  

s l a b ,   b u t   n o t   t h e   l a t e r a l   e d g e s   t h e r e o f ,   to  w i d e n   t h e  

g r o o v e   (10)   i n   e a c h   o f   t h e   f a c e s   and  to   i n c r e a s e   t h e  

w i d t h   o f   t h e   s l a b ;   and  h o t   r o l l i n g   t h e   s l a b ,   i n c l u d i n g  

t h e   s a i d   l a t e r a l   e d g e s   (5,  7)  of   t h e   f a c e s ,   to  r e d u c e  

t h e   s l a b   to   s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   t h i c k n e s s .  

3.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   1  o r   2,  i n   w h i c h  

t h e   g r o o v e s   a r e   f o r m e d   c e n t r a l l y   o f   t h e   f a c e s   o f   t h e  

s l a b .  



4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2,  w h e r e i n ,   f o r  

t h e   f i r s t   s t e p   o f   t h e   m e t h o d ,   t h e   r o l l s   a c t   on  n o t   m o r e  

t h a n   70%  of   t h e   w i d t h   o f   t h e   t w o   f a c e s   o f   t h e   s l a b   a n d ,  

d u r i n g   t h e   s e c o n d   s t e p   of   t h e   m e t h o d ,   t h e   r o l l s   a c t   o n  

n o t   m o r e   t h a n   90%  of   t h e   w i d t h   o f   t h e   t w o   f a c e s   o f   t h e  

s l a b .  

5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

in   w h i c h   t h e   r o l l   gap  and ,   h e n c e ,   t h e   d e p t h   of  g r o o v e  

f o r m e d   i s   a d j u s t e d   i n   o r d e r   to   o b t a i n   t h e   r e q u i r e d  

c h a n g e   in   s l a b   w i d t h .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

_in  w h i c h ,   s u b s e q u e n t   to  t h e   h o t   r o l l i n g   of   t h e   s l a b  

i n c l u d i n g   t h e   s a i d   l a t e r a l   e d g e s   of   t h e   f a c e s ,   t h e  

e d g e s   of  t h e   s l a b   a r e   e n g a g e d   by  a  p a i r   of   v e r t i c a l  

e d g e r   r o l l s .  

7.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   a n y   o f   t h e   c l a i m s   1  t o  

5,  in   w h i c h ,   s u b s e q u e n t   to  f o r m i n g   g r o o v e s   in   t h e   s l a b ,  

t h e   e d g e s   of   t h e   s l a b   a r e   e n g a g e d   by  a  p a i r   of   v e r t i c a l  

e d g e r   r o l l s   b e f o r e   t h e   s l a b   i s   f i n a l l y   r o l l e d   t o  

u n i f o r m   t h i c k n e s s .  
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