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©  Procédé  pour  prévenir  les  défauts  de  symétrie  des  poutrelles  en  cours  de  laminage  sur  cage  universelle  et  dispositif  de 
mise  en  oeuvre. 
Procédé  et  dispositif  de  mise  en  oeuvre  permettant  de 

prévenir  les  défauts  de  symétrie  des  poutrelles  laminées,  à 
savoir  une  position  inadéquate  de  l'âme  (4)  par  rapport  aux 
ailes  (5). 

Selon  l'invention,  on  corrige  "in  situ"  ce  type  de  défauts 
à  partir  d'une  mesure  différentielle  des  couples  appliqués 
aux  cylindres  supérieur  (1)  et  inférieur  (2)  de  la  cage  de 
laminage,  que  l'on  compare  à  une  valeur  seuil  "δ"  prédéter- 
minée.  Le  franchissement  du  seuil  par  la  valeur  mesurée 
conduit  à  une  correction  en  hauteur  de  la  position  de  la  table 
d'entrée  de  la  cage  de  manière  à  ramener  la  valeur  mesurée 
en-deçà  de  ce  seuil. 

L'invention  s'applique  au  laminage  des  poutrelles  mé- 
talliques  de  différents  types,  notamment  celles  profilées  en 
"H"  et  en  "1". 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r appor te   au  laminage  sur  c age  
u n i v e r s e l l e   de  p o u t r e l l e s ,   notamment  en  a c i e r ,   p r o f i l é e s   en  
"H"  ou  en  "I" .   Plus  p r é c i s é m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  la  p r é v e n -  
t i on   des  dé fau t s   de  symét r i e   pouvant  a p p a r a î t r e   sur  ces  p o u t r e l -  
les   au  cours  même  du  l a m i n a g e .  

Il  est   connu  que  les  p o u t r e l l e s   laminées  du  type  c o n s i -  
déré  sont  s u s c e p t i b l e s   de  p r é s e n t e r   des  d é f a u t s   de  s y m é t r i e  
dont  les  plus  graves  se  t r a d u i s e n t   par  un  déca lage   de  la  p o s i t i o n  
de  l 'âme  par  r appo r t   aux  a i l e s   du  p r o f i l é   pouvant  c o n d u i r e  

au  d é c l a s s e m e n t .   Le  document  FR-A-74/39798  montre  bien  que  c e  

problème  es t   p r i s   en  c o n s i d é r a t i o n   depuis  longtemps,   mais,  m a l g r é  
les   beso ins   de  l ' i n d u s t r i e   dans  ce  domaine,  i l   semble  q u ' a u c u n e  
s o l u t i o n   r a t i o n n e l l e   s a t i s f a i s a n t e   n ' a i t   été  proposée   j u s q u ' i c i .  

Aussi ,   la  p r a t i q u e   h a b i t u e l l e   se  l i m i t e - t - e l l e   à  c o n s t a t e r   l e  

d é f a u t   sur  une  p o u t r e l l e   laminée  et  à  t e n t e r   d ' é v i t e r   q u ' i l  

se  r e p r o d u i s e   sur  la  p o u t r e l l e   su ivan te   par  une  c o r r e c t i o n   "a  

p r i o r i "   du  p o s i t i o n n e m e n t   r e l a t i f   en  hauteur   de  la  t a b l e   d ' e n t r é e  

de  la  cage  de  laminoi r   avant  que  l ' ébauche   s 'y   e n g a g e .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  une  s o l u t i o n   p r é v e n t i v e  

p e r m e t t a n t   d ' i n t e r v e n i r   en  c o r r e c t i o n   au  cours  même  de  l ' o p é r a -  

t i on   de  laminage  de  la  p o u t r e l l e .  

A  cet  e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  procédé  p o u r  

p r é v e n i r   les  dé fau t s   de  symétr ie   des  p o u t r e l l e s   en  cours  de  

laminage  sur  cage  u n i v e r s e l l e ,   selon  lequel   on  a j u s t e   la  p o s i -  

t i o n   r e l a t i v e   en  hauteur   de  la  t ab le   d ' e n t r é e   de  la  cage  de  

laminage  par  r appor t   aux  c y l i n d r e s   de  t r a v a i l ,   procédé  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u e  :  

-  on  e f f e c t u e   une  mesure  des  couples   a p p l i q u é s   aux 

c y l i n d r e s   supé r i eu r   et  i n f é r i e u r   de  la  c a g e  ;  

-  on  c a l c u l e ,   à  p a r t i r   de  c e t t e   mesure,   une  v a l e u r  

r e p r é s e n t a t i v e   de  l ' é c a r t   en t re   les  deux  couples   exprimé  p a r  

un  c r i t è r e   de  d i s s y m é t r i e   des  p o u t r e l l e s   l i b r e m e n t   cho i s i   à  

l ' a v a n c e  ;  

-  on  compare  l a d i t e   va leur   à  une  va leur   de  r é f é r e n c e  

p r é d é t e r m i n é e   d é f i n i s s a n t   un  seu i l   de  t o l é r a n c e   d ' é c a r t   à  ne  

pas  dépas se r ,   r e p r é s e n t a t i f   de  la  valeur   maximale  a d m i s s i b l e  



du  c r i t è r e   de  d i s s y m é t r i e  

-  et  si  la  valeur   absolue  de  la  va leur   c a l c u l é e   es t   s u p é -  

r i eu r e   à  la  valeur  de  r é f é r e n c e ,   on  agi t   sur  la  p o s i t i o n   r e l a -  

t ive   en  hauteur   de  la  t ab le   d ' e n t r é e   par  r appor t   aux  c y l i n d r e s  

de  façon  à  ramener  l a d i t e   va leur   absolue  c a l c u l é e   e n - d e s s o u s  
de  la  va leu r   de  r é f é r e n c e .  

Conformément  à  une  mise  en  oeuvre,   la  va leur   c a l c u l é e  

d   r e p r é s e n t a t i v e   de  l ' é c a r t   en t re   les  deux  couples  des  c y l i n d r e s  

est  dé te rminée   en  accord  avec  la  r e l a t i o n ,   exprimée  en  p o u r c e n -  

t a g e  

où  Cs  et  Ci  sont  les  va leurs   mesurées  des  couples  des  c y l i n d r e s  

s u p é r i e u r   et  i n f é r i e u r   r e s p e c t i v e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   a  également  pour  ob je t   un  équipement  p o u r  

la  mise  en  oeuvre  du  procédé  c o m p r e n a n t  :  

-  des  moyens  de  mesure  du  couple  des  c y l i n d r e s   s u p é r i e u r  

et  i n f é r i e u r   et  é l abo ran t   des  signaux  r e p r é s e n t a t i f s   de  l a  

mesure  de  chaque  c o u p l e  ;  

-  une   uni té   de  ca lcul   r ecevan t   l e s d i t s   signaux  et  q u i  

é l abore   un  s igna l   r e p r é s e n t a t i f   de  la  va leur   de  l ' é c a r t   e n t r e  

les  deux  c o u p l e s  ;  

-  un  comparateur  dont  une  en t rée   es t   r e l i é e   à  la  s o r t i e  

de  l ' u n i t é   de  c a l c u l ,   l ' a u t r e   en t r ée   r ecevan t   un  s igna l   r e p r é -  

s e n t a t i f   d 'une  valeur   d ' é c a r t   de  r é f é r e n c e   à  ne  pas  d é p a s s e r ,  

et  dont  la  s o r t i e   est  r e l i é e   à  un  moteur  commandant  la  p o s i t i o n  

r e l a t i v e   en  hauteur   de  la  t ab le   d ' e n t r é e   de  la  cage  de  l a m i n a g e  

par  r a p p o r t   aux  c y l i n d r e s .  

Comme  on  l ' a u r a   compris ,   l ' i n v e n t i o n   repose  sur  l a  

découver t e   f a i t e   par  les  i n v e n t e u r s ,   selon  l a q u e l l e   i l   é t a i t  

p a r f a i t e m e n t   p o s s i b l e   de  t r a d u i r e   la  d i s s y m é t r i e   des  p o u t r e l l e s ,  

occas ionnée   par  une  d i s p o s i t i o n   d é f e c t u e u s e   de  l ' âme,   en  t e r m e s  

d ' é c a r t   en t re   les  mesures  des  couples   app l iqués   aux  deux  c y l i n -  

dres  de  t r a v a i l .  

A l l an t   plus  lo in ,   les  i n v e n t e u r s   ont  même  pu  m o n t r é  

q u ' i l   e x i s t a i t   une  r e l a t i o n   l i n é a i r e   en t re   le  c r i t è r e   de  d i s s y -  

métr ie   des  p o u t r e l l e s   h a b i t u e l l e m e n t   re tenu  (à  savo i r   le  c r i t è r e  



"d"  c a l c u l é   s e l o n  où  b1  et  b2  r e p r é s e n t e n t   les  h a u t e u r s  

des  deux  d e m i - a i l e s   complémenta i res)   et  un  c r i t è r e   d ' é c a r t  

des  couples  sur  les  c y l i n d r e s   d é f i n i   par  une  r e l a t i o n   t o u t  

à  f a i t   analogue  où  les  hau teurs   des  d e m i - a i l e s   s e r a i e n t   r e m p l a -  

cées  par  les  v a l e u r s   des  couples .   Cette  r e l a t i o n   d é f i n i s s a n t  

le  c r i t è r e  A   d ' é c a r t   des  couples  s ' é c r i t   A  

où  Cs  et  Ci  sont  les  va l eu r s   mesurées  des  couples   des  c y l i n d r e s  

s u p é r i e u r   et  i n f é r i e u r   r e s p e c t i v e m e n t .   En  conséquence ,  

la  simple  mesure  des  couples  appl iqués   au  c y l i n d r e   s u p é r i e u r  

et  au  c y l i n d r e   i n f é r i e u r ,   permet  de  c a l c u l e r  Δ   et  de  c o r r i g e r ,  

en  cas  de  n é c e s s i t é ,   la  p o s i t i o n   r e l a t i v e   en  hauteur   de  l a  

t a b l e   d ' e n t r é e .   En  ou t r e ,   le  réglage  peut  se  f a i r e   en  c o n t i n u  

pendant   le  l a m i n a g e .  

D ' a u t r e s   avan tages   et  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  

a p p a r a î t r o n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,  

et  en  se  r é f é r a n t   au  dess in   annexé,  sur  l e q u e l  :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   le  p r o f i l   en  

coupe  d 'une  p o u t r e l l e  ;  

-  la  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   schémat iquement   en  vue  de 

côté  le  p o s i t i o n n e m e n t   r e l a t i f   des  c y l i n d r e s   ho r i zon taux   de  

laminage  et  de  la  t a b l e   d ' e n t r é e  ;  

-  la  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   graphiquement   la  r e l a t i o n  

l i n é a i r e   en t re   la  d i s s y m é t r i e   d 'une  p o u t r e l l e   et  l ' é c a r t   e n t r e  

les  couples  des  c y l i n d r e s   s u p é r i e u r   et  i n f é r i e u r  ;  

-  la  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   schémat iquement ,   en  coupe 

l o n g i t u d i n a l e ,   un  mode  de  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   graphiquement   les  e s s a i s   e f f e c -  

tués  et  leurs   r é s u l t a t s .  

Suivant   l ' exemple   de  la  f igure   1,  la  p o u t r e l l e   3  p r o f i -  

lée  en  "H"  est   composée  d 'une  âme  4  r e l i a n t   en  leur  m i l i e u  

deux  a i l e s   5.  Ainsi  qu'on  l ' a   vu  précédemment,  b1 
cor respond  à  la  h a u t e u r  d e  l a   demi -a i l e   s u p é r i e u r e   et  b2  c o r r e s p o n d  
à  la  hau t eu r  de  l a   d e m i - a i l e   i n f é r i e u r e .   Cette  p o u t r e l l e ,   qu i   n ' e s t  

pas  encore  f i n i e ,   es t   d e s t i n é e   à  ê t re   laminée  conformément  au  p r o -  
cédé  selon  l ' i n v e n t i o n   dans  une  i n s t a l l a t i o n  



de  laminage  t e l l e   que  p a r t i e l l e m e n t   schémat isée   sur  la  f i gu re   2.  

Cet te   i n s t a l l a t i o n   comprend  deux  c y l i n d r e s   h o r i z o n t a u x   1  et  2,  

s u p é r i e u r   et  i n f é r i e u r   r e s p e c t i v e m e n t ,   qui  a s s u r e n t   le  l aminage  

de  la  p o u t r e l l e   3,  l a q u e l l e   es t   amenée  par  la  t ab l e   d ' e n t r é e   à  

rou leaux   po r t eu r s   7  dans  l ' o u v e r t u r e   6  de  l a r g e u r   a1  ménagée 

e n t r e   les  c y l i n d r e s   1  et  2.  

La  t ab le   d ' e n t r é e   es t   rendue  mobile  en  t r a n s l a t i o n  

v e r t i c a l e   grâce  à  l ' a c t i o n   de  moyens  h a b i t u e l s   non  r e p r é s e n t é s .  

La  commande  de  ce  mouvement  sera  d é c r i t e   de  façon  d é t a i l l é e  

dans  la  su i te   de  la  d e s c r i p t i o n .  

Compte  tenu  de  ce  qui  précède  et  sachant   que  a0  r e p r é -  

sente   l ' é p a i s s e u r   d'âme  4  i n i t i a l e   de  la  p o u t r e l l e   ( i . e .   a v a n t  

l ' o p é r a t i o n   de  laminage)  et  que  T  dés igne  la  côte  de  l ' e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   des  a i l e s   de  la  p o u t r e l l e   par  r a p p o r t   à  la  b a s e  

de  l ' o u v e r t u r e   a1,  on  en  dédu i t   qu'un  engagement  s y m é t r i q u e  

de  la  p o u t r e l l e   en t re   les  c y l i n d r e s   1  et  2  co r re spond   à  une 

c ô t e  c ô t e  T  =   T0  avec  T0 =  b2 + a0 2 - a1 2 

Un  simple  dé rég lage   de  la  t ab le   7  modif ie   c e t t e   côte  T. 

Si  T  e s t   supé r i eu r   à  T0,  la  t ab le   es t   t rop  b a s s e ,  

et  i nve r s emen t ,  s i   T  e s t   i n f é r i e u r   à  T0,  la  t a b l e  

est   trop  haute .   Cela  e n t r a î n e   bien  entendu  un  d é f a u t   de  symé- 

t r i e   de  la  p o u t r e l l e   laminée,   se  t r a d u i s a n t   par  une  p o s i t i o n  

de  l 'âme  4  décalée   vers  le  haut  ou  vers  le  bas  r e s p e c t i v e m e n t  

par  r appor t   à  la  l igne  de  m i - h a u t e u r   des  a i l e s   5.  

Les  i nven t eu r s   ont  mis  en  évidence  une  r e l a t i o n   l i n é a i r e  

en t r e   le  c r i t è r e   de  d i s s y m é t r i e   "d"  de  la  p o u t r e l l e   h a b i t u e l l e -  

ment  c o n s i d é r é  :   d  % =  100 et  un  c r i t è r e   d ' é c a r t   " Δ "  

des  couples  des  c y l i n d r e s   1  et  2  exprimé  s e l o n  :  

Ces  deux  v a r i a b l e s ,   a i n s i   qu'on  peut  le  vo i r ,   s o n t  

exprimées  en  p o u r c e n t a g e .  

La  f igure   3  r e p r é s e n t e   c e t t e   r e l a t i o n   de  l i n é a r i t é  d e  

la  d i s s y m é t r i e   "d"  en  f o n c t i o n   de  l ' é c a r t   de  couple  " Δ " .  



D i f f é r e n t s   types  de  p r o f i l s   ont  été  u t i l i s é s   pour  é t a b l i r  

ce t t e   r e l a t i o n  :   le  s igne "O" correspond  aux  p o u t r e l l e s   p r o f i l é e s  

dont  les  a i l e s   sont  p a r a l l è l e s ,   i . e .   les  p o u t r e l l e s   p r o f i l é e s  

en  "H"  et  en  "I" ,   et  le  s i g n e " i " c o r r e s p o n d   aux  p o u t r e l l e s   d o n t  

les  a i l e s   sont  i n c l i n é e s ,   i . e .   c e l l e s   qui  sont  p r o f i l é e s   e n  
" " .   Comme  on  le  cons t a t e   sur  la  f i gu re   3,  i l   ex i s t e   e f f e c t i -  

vement  une  r e l a t i o n   de  l i n é a r i t é   en t re   "d"  et  " Δ " .   En  o u t r e ,  

on  note  que  la  s e n s i b i l i t é   de  l ' é c a r t   de  c o u p l e  A   au  r é g l a g e  

de  la  p o s i t i o n   r e l a t i v e   de  la  t a b l e   est   plus  élevée  que  c e l l e  

de  la  d i s s y m é t r i e   d.  En  e f f e t ,   sur  la  f igure   3,  on  c o n s t a t e  

qu'une  d i s s y m é t r i e   de  2  %  peut  i ndu i r e   un  éca r t   de  couple  de  

5 à  15  %. 

On  comprend  f ac i l emen t   l ' i n t é r ê t   de  ces  r é s u l t a t s .  

Tout  d ' a b o r d ,   la  mesure  de  l ' é c a r t   de  couple  est   s i m p l e .  E n  
ou t re ,   c e t t e   mesure  peut  ê t re   f a i t e   à  tout   moment  et  " e n  

cont inu"  pendant   l ' o p é r a t i o n   de  laminage,   ce  qui  permet  de  

remédier  immédiatement  aux  dé f au t s   des  p o u t r e l l e s  

que  p o u r r a i t   occas ionne r   un  mauvais  pos i t i onnemen t   en  h a u t e u r  

de  la  t ab l e   7.  

La  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   p o u r  

la  mise  en  oeuvre  du  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n .   Les  c y l i n d r e s  

de  laminage  1  et  2  sont  c l a s s i q u e m e n t   e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n  

par  un  moteur  r é d u c t e u r   M  à  l ' a i d e   des  a l longes   de  t r a n s m i s -  

sion  8. 

Conformément  à  une  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   chaque  

a l longe  est   pourvue  d'une  jauge  de  c o n t r a i n t e s   9  r e l i é e   à  une  

uni té   de  c a l cu l   10  qui  commande  un  moteur  r é v e r s i b l e   13  d ' a c t i o n -  

nement  des  organes  (non  r e p r é s e n t é s )   de  rég lage   de  la  p o s i t i o n  

en  hauteur   de  la  t ab le   d ' e n t r é e .   Les  jauges  9  d é l i v r e n t   à  l ' u n i -  

té  10  des  s ignaux  r e p r é s e n t a t i f s   des  va leurs   de  mesure  d e s  

couples  Cs  et  Ci  app l iqués   aux  c y l i n d r e s   1  et  2.  L ' u n i t é   10 

é labore   a lo r s   dans  un  c a l c u l a t e u r   11  un  s igna l   c o r r e s p o n d a n t  

à  l ' é c a r t  Δ   en t re   les  deux  couples   c a l cu l é   en  u t i l i s a n t   l a  

r e l a t i o n  où A  est   exprimé  en  p o u r c e n t a -  

ge.  Le  s i g n a l   r e p r é s e n t a n t   la  va leur   c a l c u l é e  Δ   est   a lors   envoyé  

dans  un  compara teur   12  qui  r e ç o i t   sur  son  aut re   en t rée   ( 14)  un  s i g n a l   " δ  " 



r e p r é s e n t a t i f   d 'une  valeur  d ' é c a r t   de  r é fé rence   à  ne  pas  d é p a s -  

ser.  En  cas  de  dépassement,   le  comparateur  envoie  un  s i g n a l  

de  commande  au  moteur  13  de  manière  à  ramener  la  valeur   e n -  

deçà  du  seu i l   de  r é f é r e n c e "  δ   ".  L ' e x p é r i e n c e   a  montré  que  de  

t rès   bons  r é s u l t a t s   sont  obtenus  lo rsque   la  valeur   s eu i l   à  

ne  pas  dépasser   n 'excède  pas  3  %  envi ron .   E n  o u t r e ,   e n - d e ç à  

de  1,3  %,  l ' i n f l u e n c e   sur  la  symétr ie   des  p o u t r e l l e s   n ' e s t  

plus  s e n s i b l e .  

D i f f é r e n t e s   méthodes  peuvent   ê t re   re tenues   pour  a s s u r e r  

le  déplacement   de  la  t ab le   dans  le  sens  de  la  r éduc t ion   d e  à  

en  dessous  du  seu i l   de  r é f é r e n c e   et  qui  font  p a r t i e   des  c o n n a i s -  

sances  couran tes   de  l'homme  de  m é t i e r .  

On  se  l i m i t e r a   à  n 'en  c i t e r   br ièvement  que  deux  s e l o n  

que  l ' on   opte  pour  une  p r i s e   en  compte  de  la  va leur   a b s o l u e  

de  Δ  ( n o t é e   Δ  |  ) ou  de  sa  va leur   a l g é b r i q u e .  

Dans  le  premier  cas,  un  t e s t   de  v a r i a t i o n   de  |  Δ  |   s e r a  

prévu  en t re   deux  mesures  s u c c e s s i v e s  Δ   i  et  Δ  i+1 .   Si  le  r é s u l -  

ta t   du  t e s t   montre  que  Δ  i + 1 |   es t   plus  grand  que |   Δ  i  | ,  

on en  dédui t   que  la  c o r r e c t i o n   de  la  p o s i t i o n   d e  l a   t a b l e   a  
été  f a i t e   dans  le  mauvais  sens  et  on  ordonne  a lors   l ' i n v e r s i o n  

du moteur  13. 

Le  d i s p o s i t i f   de  t e s t   peut  ê t re   simplement  un  c o m p a r a t e u r  

pourvu  d 'une  mémoire ,  placé  avant ,   ou  de  p r é f é r e n c e   a p r è s  

le  comparateur   12.  Sa  mémoire  est   i n i t i a l e m e n t   mise  à  z é r o  e t  

le  premier |Δ  i  |   s upé r i eu r   au  s eu i l   de  r é f é r ence   es t   mémorisé  

puis  remplacé  par  | Δ   i+1 |  après  avoir   comparé  | Δ   i+1 |  à  | Δ   i |  .  

Dans  le  deuxième  cas,  si  la  valeur   absolue  d e  à   c a l c u l é e  

est   s u p é r i e u r e   au  s e u i l   " δ  ",  on  prend  en  compte  l ' i d e n t i t é  

du  c y l i n d r e   ( supé r i eu r   ou  i n f é r i e u r )   dont  la  valeur   du  c o u p l e  

est  dédu i t e   de  l ' a u t r e   dans  le  c a l c u l a t e u r   11,  et  on  c o n s i d è r e  

le  signe  de  Δ  pour  dé te rminer   si  la  tab le   doi t   ê t r e   montée  

ou  d e s c e n d u e .  

Ainsi ,   par  exemple,  si  l ' on   e f f e c t u e   l ' o p é r a t i o n   Cs -   Ci 

et  si  le  r é s u l t a t  Δ ,   supposé  supé r i eu r   au  s e u i l ,   p r é s e n t e  

un  signe  néga t i f   ( c ' e s t - à - d i r e   si  le  couple  appl iqué   au  c y l i n -  

dre  s u p é r i e u r   1  est   plus  f a i b l e   que  celui   appl iqué  au  c y l i n d r e  



i n f é r i e u r   2),  cela   s i g n i f i e   que  la  t ab le   7  doi t   ê t re   mon tée .  

Inversement ,   s i  à   est   p o s i t i f ,   la  t ab le   d ' e n t r é e   do i t   ê t r e  

descendue.   A  c o n t r a r i o ,   si  l ' on   e f f e c t u e   C i  -   Cs,  un  s igne  n é -  

g a t i f   pour  Δ   condui ra   à  une  descente   de  la  t ab le   et  un  s i g n e  

p o s i t i f   condui ra   à  une  r emon tée .  

Au  beso in ,   on  adaptera   la  hauteur   de  la  t ab le   de  s o r t i e  
à  c e l l e   de  la  t ab le   d ' e n t r é e   af in   de  ne  pas  gêner  l ' a c t i o n  

de  c e t t e   d e r n i è r e .  

Comme  on  peut  le  voir  sur  la  f i gu re   5,  qui  r e p r é s e n t e  
la  r e l a t i o n   en t re   le  réglage   de  la  t ab le   (T-TO)  et  l ' é c a r t  

de  c o u p l e  A   en  pourcentage   dans  le  cas  d'un  s i m u l a t e u r   à 

p l a s t i c i n e   d 'une  cage  de  laminage  u n i v e r s e l l e ,   on  r emarque  
qu'un  mauvais  r ég lage   de  la  t ab le   de  1  mm  peut  provoquer   un 
éca r t   de  couple  d ' e n v i r o n   10  %.  La  s e n s i b i l i t é   est   donc  s u f f i -  

samment  é levée   pour  pe rmet t re   un  r ég lage   p réc i s   de  la  p o s i t i o n  
r e l a t i v e   en  hau teur   de  la  table   d ' e n t r é e   7.  

Le  t ab l eau   I,  qui  rassemble  les  r é s u l t a t s   de  nombreux 

e s s a i s   sur  le  s i m u l a t e u r ,   met  bien  en  évidence  la  s e n s i b i l i t é  

de  la  mesure  de  l ' é c a r t   de  c o u p l e  Δ .  

Par  a i l l e u r s ,   des  e s s a i s   ont  été  e f f e c t u é s   pour  mon- 

t r e r   l ' é v o l u t i o n   de  la  d i s s y m é t r i e   d 'une  p o u t r e l l e   après  p l u -  
s i eu r s   pa s se s .   Pour  ce  f a i r e ,   la  bar re   ( r é f é r e n c é e   8H  dans  

la  première   colonne  du  t ab leau   I)  a  été  u t i l i s é e   pour  s u b i r  

des  t r a i t e m e n t s   de  laminage  u l t é r i e u r s .  A i n s i   qu'on  peut  l e  

voir  dans  le  t ab l eau   I,  pour  c e t t e   barre   (8H)  un  éca r t   de  c o u p l e  
Δ  d e  - 3 0   %  (5ème  colonne)  cor respond  à  une  d i s s y m é t r i e   d ' h a u -  

teur  d ' a i l e s   "d"  de  -10  %  (colonne  8)  avec  "b1"  égal  à  43 ,5  

mm  (colonne  6)  et  "b2"  égal  à  48  mm  (colonne  7 ) .  

La  b a r r e ,   dont  on  v ient   de  c o n s t a t e r   la  d i s s y m é t r i e  

d ' h a u t e u r   d ' a i l e s   a  été  soumise  à  deux  t r a i t e m e n t s   d i f f é r e n t s  

de  l a m i n a g e .  

Tout  d ' a b o r d ,   on  lui  a  f a i t   subir   une  passe  où  l ' é c a r t  

des  couples   appl iqués   aux  c y l i n d r e s   est   égal  à  0.  Après  

cet  e s s a i ,   on  c o n s t a t e   que  la  d i s s y m é t r i e   de  la  bar re   (8H) 

est   conse rvée .   Ensu i t e ,   la  barre   (8H)  a  été  soumise  à  une  p a s s e  

avec  un  é c a r t   de  couple  A  é g a l   à  +43  %,  c ' e s t - à - d i r e   un  d é r é -  



glage  de  8  mm  inverse   de  ce lu i   c o n s t a t é   dans  la  passe  i n i t i a l e  

(colonne  2  du  tab leau   I) .   Sui te   à  cet  e s s a i ,   on  c o n s t a t e   que 

la  d i s s y m é t r i e   a  été  p r a t iquemen t   é l iminée .   En  e f f e t ,   les  r é s u l -  

t a t s   donnent  un  c r i t è r e   de  d i s s y m é t r i e   égal  à  2  %  avec  "b1"  é g a l  

à  48  mm  et  "b2"  égal  à  47  mm. 

De  ces  e s s a i s ,   i l   d é c o u l e  q u ' o n   pourra   c o r r i g e r   un 

défau t   de  symétrie  d'une  p o u t r e l l e   a p p a r a i s s a n t   au  cours  d ' u n e  

passe ,   en  e f f e c t u a n t   la  passe  su ivan te   avec  un  dé rég lage   d i s s y -  

métr ique  inverse   de  ce lu i   qui  a  généré  le  dé fau t   de  s y m é t r i e .  

Comme  on  le  comprend,  l ' i n t é r ê t   de  l ' i n v e n t i o n   r é s i d e  

dans  le  f a i t   q u ' e l l e   permet  un  c o n t r ô l e   en  cont inu   de  la  v a l e u r  

de  l ' é c a r t   de  couple  et  que  par  un  d i s p o s i t i f   au tomat ique   s i m p l e  

il  est   p o s s i b l e   au  cours  du  laminage  de  c o r r i g e r   immédia tement  

les  dé fau t s   de  symétrie   des  p o u t r e l l e s .  

Il  va  de  soi  que  l ' i n v e n t i o n   ne  se  l im i t e   pas  à  l ' e x e m -  

ple  d é c r i t   mais  s ' é t e n d   à  de  m u l t i p l e s   v a r i a n t e s   en  é q u i v a l e n t s  

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   é n o n c é e s  

dans  les  r e v e n d i c a t i o n s   j o i n t e s .  

En  p a r t i c u l i e r ,  l e   rég lage   de  la  p o s i t i o n   r e l a t i v e  e n  

hauteur   de  la  table   est   tout   à  f a i t   e n v i s a g e a b l e   par  la  mod i -  

f i c a t i o n   de  la  p o s i t i o n   en  hauteur   des  c y l i n d r e s   de  t r a v a i l  

l o r s q u ' u n e   t e l l e   mob i l i t é   est   permise  par  l ' i n s t a l l a t i o n .   Dans 

ce  cas,  les  cy l i nd re s   1  ou  2  sont  montés  dans  des  e m p o i s e s  

r é g l a b l e s   v e r t i c a l e m e n t   et  le  mouvement  de  ces  empoises  s e r a  
commandé  par  le  moteur  r é v e r s i b l e   13. 

De  même,  les  moyens  de  mesure  des  couples  des  c y l i n d r e s  

s u p é r i e u r   1  et  i n f é r i e u r   2  peuvent  ê t re   des  anneaux  m a g n é t i q u e s  

e n t o u r a n t   les  a l longes   8  d ' e n t r a î n e m e n t   des  c y l i n d r e s   en  r o t a -  

t i o n .   Bien  entendu,  d ' a u t r e s   moyens  de  mesure  peuvent   é g a l e m e n t  

c o n v e n i r .  

De  plus ,   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   au  laminage  des  p o u t r e l -  

les  m é t a l l i q u e s   de  d i f f é r e n t s   types ,   notamment  c e l l e s   qui  s o n t  

p r o f i l é e s   en  "H"  et  en  " I " .  





1)  Procédé  pour  p réven i r   les  d é f a u t s   de  symétr ie   de s  

p o u t r e l l e s   en  cours  de  laminage  sur  cage  u n i v e r s e l l e ,   s e l o n  

leque l   on  a jus t e   la  p o s i t i o n   r e l a t i v e   en  hau teu r   de  la  t a b l e  

d ' e n t r é e   de  la  cage  de  laminage  par  r a p p o r t   aux  cy l i nd re s   de  

t r a v a i l ,   procédé  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

-  on  e f f e c t u e   une  mesure  des  couples   app l iqués   aux 

c y l i n d r e s   supé r i eu r   (1)  et  i n f é r i e u r   (2)  de  la  c a g e  ;  

-  on  c a l c u l e ,   à  p a r t i r   de  c e t t e   mesure,   une  v a l e u r  

r e p r é s e n t a t i v e   de  l ' é c a r t   en t re   les  deux  couples   exprimé  p a r  

un  c r i t è r e   de  d i s s y m é t r i e   des  p o u t r e l l e s   l i b r e m e n t   cho i s i   à  

l ' a v a n c e  ;  

-  on  compare  l a d i t e   valeur   à  une  va l eu r   de  r é f é r e n c e   "o  " 

p r édé t e rminée   d é f i n i s s a n t   un  seu i l   de  t o l é r a n c e   d ' é c a r t   à  

ne  pas  dépasser ,   r e p r é s e n t a t i f   de  la  v a l eu r   maximale  a d m i s s i b l e  

du  c r i t è r e   de  d i s s y m é t r i e  ;  

-  e t   si  la  va leur   c a l cu l ée   es t   s u p é r i e u r e   en  v a l e u r  

absolue   à  la  va leur   de  r é f é r ence   " δ  ",  on  ag i t   sur  la  p o s i t i o n  

r e l a t i v e   en  hauteur   de  la  t ab le   d ' e n t r é e   (7)  par  rappor t   aux 

c y l i n d r e s   de  façon  à  ramener  l a d i t e   va leu r   c a l c u l é e   e n - d e s s o u s  

de  la  valeur   de  r é f é r e n c e .  

2)  Procédé  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   e n  c e  

que  la  valeur   c a l c u l é e   (1)  r e p r é s e n t a t i v e   de  l ' é c a r t   e n t r e  

les  deux  couples  des  c y l i n d r e s   est   dé t e rminée   en  accord  avec  

la  r e l a t i o n ,   exprimée  en  p o u r c e n t a g e  où  Cs 

et  Ci  sont  les  va leu r s   mesurées  des  couples   des  c y l i n d r e s   s u p é -  

r i e u r   et  i n f é r i e u r   r e s p e c t i v e m e n t ,  

3)  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  seu i l   de  t o l é r a n c e   est  c h o i s i   en t re   1.5  et  3.0  % 

e n v i r o n .  

4)  D i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  s e l o n  

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  q u ' i l   c o m p r e n d  :  

-  des   moyens  (9)  de  mesure  en  con t inu   du  couple  d e s  

c y l i n d r e s   supé r i eu r   (1)  et  i n f é r i e u r   (2)  et  é l abo ran t   deux 

signaux  r e p r é s e n t a t i f s   de  la  mesure  de  chaque  c o u p l e  ;  

-  une  un i té   de  ca lcu l   (11)  r e c e v a n t   l e s d i t s   s i g n a u x  



et  qui  é labore   un  s i gna l   r e p r é s e n t a t i f   de  la  valeur   de  l ' é c a r t  

en t re   les  deux  c o u p l e s  ;  

-  un  compara teur   (12)  dont  une  en t r ée   est   r e l i é e   à  

la  s o r t i e   de  l ' u n i t é   de  c a l c u l ,   l ' a u t r e   en t r ée   (14)  r e c e v a n t  

un  s igna l   " δ  "  r e p r é s e n t a t i f   d 'une  valeur   d ' é c a r t   de  r é f é r e n c e  

à  ne  pas  d é p a s s e r ,   et  dont  la  s o r t i e   es t   r e l i é e   à  un  mo teu r  

r é v e r s i b l e   (13)  commandant  la  p o s i t i o n   r e l a t i v e   en  h a u t e u r  

de  la  t ab le   d ' e n t r é e   (7)  de  la  cage  de  laminage  par  r a p p o r t  

aux  c y l i n d r e s   (1,  2 ) .  

5)  D i s p o s i t i f   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   en  

ce  que  la  t ab le   d ' e n t r é e   (7)  est   montée  mobile  en  t r a n s l a t i o n  

v e r t i c a l e   et  en  ce  que  le  moteur  r é v e r s i b l e   (13)  commande  l e  

r é g l a g l e   de  sa  p o s i t i o n   en  h a u t e u r .  

6)  D i s p o s i t i f   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   en  

ce  que  au  moins  un  c y l i n d r e   (1, 2)  est  monté  dans  des  e m p o i s e s  

r é g l a b l e s   v e r t i c a l e m e n t   et  en  ce  que  le  moteur  r é v e r s i b l e   (13) 

commande  le  r ég lage   de  la  p o s i t i o n   en  hauteur   de  ces  e m p o i s e s .  

7)  D i s p o s i t i f   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   en  

ce  que  les  moyens  pour  la  mesure  des  couples   des  c y l i n d r e s  

s u p é r i e u r   (1)  et  i n f é r i e u r   (2)  sont  des  jauges  de  c o n t r a i n t e  

(9)  p lacées   sur  les  a l l onges   (8)  d ' e n t r a î n e m e n t   des  c y l i n d r e s  

en  r o t a t i o n .  

8)  ) i s p o s i t i f   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  

ce  que  les  moyens  pour  la  mesure  des  couples  des  c y l i n d r e s  

s u p é r i e u r   ( )   et  i n f é r i e u r   (2)  sont  des  anneaux  m a g n é t i q u e s  

e n t o u r a n t   las  a l l o n g e s   (8)  d ' e n t r a î n e m e n t   des  c y l i n d r e s   e n  

r o t a t i o n .  
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