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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  procédé  et  une  i n s t a l l a t i o n  

de  p r o t e c t i o n   d 'un   métal   s o l i d e   c o n t r e   l ' o x y d a t i o n   pendant   une  o p é r a t i o n  

de  l a m i n a g e .  

C e r t a i n s   procédés   m é t a l l u r g i q u e s ,   e f f e c t u é s   sur  les   métaux  

s o l i d e s   c h a u f f é s   et  au  c o n t a c t   de  l ' o x y g è n e   de  l ' a i r ,   e n t r a î n e n t   l a  

f o rma t ion   de  couches  d 'oxyde  qui  n u i s e n t   à  la  q u a l i t é   de  su r f ace   du 

p r o d u i t   f i n i .   Ce  problème  e s t   b ien   connu  dans  le  cas  du  t r a i t e m e n t  

thermique   où  l ' o n   u t i l i s e   des  a tmosphères   c o n t r ô l é e s   r é d u c t r i c e s  

c o n s t i t u é e s   par  un  gaz  p o r t e u r ,   t e l   que  l ' a z o t e ,   l ' a r g o n   ou  un  mélange  de  

ces  gaz  avec  l ' h y d r o g è n e ,   auquel  on  a j o u t e   é v e n t u e l l e m e n t   un  gaz  a c t i f  

( h y d r o c a r b u r e ) .   Ces  a tmosphères   p e r m e t t e n t   s o i t   de  m a î t r i s e r   l ' é t a t   d e  

s u r f a c e   du  mé ta l ,   s o i t   de  m o d i f i e r   la  compos i t ion   s u p e r f i c i e l l e   du  m é t a l ,  

par  exemple  en  le  c a r b u r a n t ,   mais  dans  tous  les  cas  e l l e s   é v i t e n t  

l ' o x y d a t i o n .  

Dans  le  cas  des  t r a i t e m e n t s   thermiques   le  problème  de  

l ' o x y d a t i o n   des  métaux  s o l i d e s   soumis  à  ces  t r a i t e m e n t s   e s t   r é s o l u   g r â c e  

à  l ' e x i s t e n c e   d 'un  conf inement   de  l ' a t m o s p h è r e   dû  au  four .   T o u t e f o i s ,   c e  

conf inement   n ' e x i s t e   pas  dans  le  cas  d ' a u t r e s   procédés   m é t a l l u r g i q u e s  

t e l s   que  le  l a m i n a g e .  

Dans  le  cas  p a r t i c u l i e r   du  laminage  les  problèmes  d ' o x y d a t i o n  

et  de  déca laminage   q u ' i l s   ex igen t   sur  une  chaîne  de  laminage  sont  t r è s  

i m p o r t a n t s .   En  e f f e t ,   les  o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s   a p p a r a i s s e n t  

s u c c e s s i v e m e n t   sur  une  t e l l e   chaîne  de  l a m i n a g e  :  

a)  Ent re   le  four   et  le  t r a i n   d é g r o s s i s s e u r ,   le  décalaminage  es t   r é a l i s é  

mécaniquement   et  i l   e s t   basé  sur  la  d i f f é r e n c e   de  p l a s t i c i t é   e n t r e  

l ' o x y d e   s u p e r f i c i e l   formé  et  le  m é t a l  ;  

b)  Au  cours   du  d é g r o s s i s s a g e ,   le  déca laminage   e s t   r é a l i s é   au  moyen  de  

cages  de  décalaminage  i n t e r c a l é e s ,   f o n c t i o n n a n t   avec  de  l ' e a u   sous  

p r e s s i o n   é l evée   de  l ' o r d r e   de  100  à  150  b a r s  ;  

c)  En  aval   de  la  cage  d é g r o s s i s s e u s e ,   un  nouveau  décapage  h y d r a u l i q u e  

e s t   e f f e c t u é ,   avant  la  cage  f i n i s s e u s e ,   a f in   d ' é l i m i n e r   la  c a l a m i n e  

formée  sur  la  t a b l e   d ' a t t e n t e  ;  

d)  Enf in ,   un  décapage  à  l ' a c i d e   e s t   r é a l i s é   après   le  r e f r o i d i s s e u r ,   p o u r  
é l i m i n e r   les   dé fau t s   de  s u r f a c e .  

Ces  m u l t i p l e s   o p é r a t i o n s   e n t r a î n e n t   un  c e r t a i n   nombre 

d ' i n c o n v é n i e n t s ,   à  s avo i r   une  p e r t e '   de  métal   par  oxyda t ion ,   une  
consommation  d ' é n e r g i e   s u p p l é m e n t a i r e   due  au  décalaminage  à  l ' e a u   s o u s  



p r e s s i o n ,   une  b a i s s e   s e n s i b l e   de  la  t e m p é r a t u r e   du  métal   e n t r a î n é e   par   l e  

déca laminage   à  l ' e a u ,   et  la  r e c h e r c h e   de  débouchés  pour  les   s u l f a t e s   e t  

c h l o r u r e s   de  fer   r é s u l t a n t   du  décapage  a c i d e .  

Face  à  une  t e l l e   s i t u a t i o n ,   on  observe  a c t u e l l e m e n t   une  

tendance  à  une  é v o l u t i o n   p robab le   de  l ' o p é r a t i o n   de  laminage .   P a r  

exemple,  dans  le  cas  du  laminage  à  chaud,  on  envisage   l ' u t i l i s a t i o n   du  

l amino i r   p l a n é t a i r e   qui  permet  de  f o r t e s   r é d u c t i o n s   d ' é p a i s s e u r   en  u n e  

seule   passe .   Ce t te   t e chn ique   impose  une  t r è s   f a i b l e   v i t e s s e   d ' e n t r é e   du  

métal   dans  le  l a m i n o i r   p l a n é t a i r e   a f i n   d ' é v i t e r   d ' a t t e i n d r e   des  v i t e s s e s  

t rop   é l e v é e s   en  s o r t i e .   T o u t e f o i s ,   cec i   f a v o r i s e   une  r é o x y d a t i o n   du  m é t a l  

avant  son  e n t r é e   dans  le  l amino i r   p l a n é t a i r e .   Par  a i l l e u r s ,   un  

décalaminage  mécanique  par  g r e n a i l l a g e   n ' e s t   pas  e n v i s a g e a b l e   car  i l  

p o s e r a i t   des  problèmes  de  c o n d i t i o n s   de  t r a v a i l ,   d ' i m p l a n t a t i o n   e t  

d ' i n c r u s t a t i o n   dans  le  m é t a l .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  r eméd ie r   à  ces  i n c o n v é n i e n t s   e n  

p r o c u r a n t   un  p rocédé   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r ,   par  des  moyens  t r è s   s i m p l e s ,  

une  p r o t e c t i o n   du  métal   cont re   l ' o x y d a t i o n   pendant   une  o p é r a t i o n   de  

l a m i n a t e .  

A  cet   e f f e t ,   ce  procédé  de  p r o t e c t i o n   d 'un  métal   s o l i d e   c o n t r e  

l ' o x y d a t i o n   pendant   une  o p é r a t i o n   de  laminage  au  moyen  d 'un   t r a i n   d e  

laminage  à  bande  ou  d 'un  l amino i r   p l a n é t a i r e ,   es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  
l ' on   f a i t   p a s se r   l ' é b a u c h e   à  l aminer ,   en  amont  d 'une  ou  des  cages  d e  

laminage,   à  t r a v e r s   une  ence in t e   dans  l a q u e l l e   e s t   i n j e c t é   en  pe rmanence  

un  gaz  i n e r t e .  

Dans  le  cas  où  le  laminage  e s t   e f f e c t u é   au  moyen  d 'un   t r a i n   à  

bande,  on  r é a l i s e   l ' i n e r t a g e   de  l ' e n s e m b l e   de  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   s i t u é e  

en  amont  de  la  cage  f i n i s s e u s e .  

Dans  le  cas  où  le  laminage  e s t   e f f e c t u é   au  moyen  d 'un   l a m i n o i r  

p l a n é t a i r e ,   on  r é a l i s e   l ' i n e r t a g e   dans  des  e n c e i n t e s   s i t u é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   en  amont  et  en  aval   des  c y l i n d r e s   p o u s s e u r s   s i t u é s  

eux-mêmes  en  amont  des  c y l i n d r e s   de  t r a v a i l .  

L ' i n v e n t i o n   a  également   pour  o b j e t   une  i n s t a l l a t i o n   pour  l a  

mise  en  oeuvre  du  procédé  su ivan t   l ' i n v e n t i o n ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  

comporte  des  e n c e i n t e s   d ' i n e r t a g e   a l i m e n t é e s   en  gaz  i n e r t e   e t   e n f e r m a n t  

la  t a b l e   d ' a t t e n t e ,   dans  le  cas  où  le  laminage  e s t   e f f e c t u é   au  moyen  d ' u n  

t r a i n   à  b a n d e ,  o u   s i t u é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   des  c y l i n d r e s   p o u s s e u r s ,  



au tour   des  ébauches  à  l amine r ,   l o r sque   le  laminage  e s t   r é a l i s é   au  moyen 
d 'un   l amino i r   p l a n é t a i r e .  

On  d é c r i r a   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemples   non  l i m i t a t i f s ,  

d i v e r s e s   formes  d ' e x é c u t i o n   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   en  r é f é r e n c e   a u  

d e s s i n   annexé  sur  l e q u e l  :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  coupe  v e r t i c a l e   et   l o n g i t u d i n a l e   s c h é m a t i q u e  

d 'une  i n s t a l l a t i o n   de  laminage  m e t t a n t   en  oeuvre  le  procédé  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n ,   dans  le  cas  d 'un  t r a i n   de  laminage  à  b a n d e  ;  

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  coupe  v e r t i c a l e   e t   l o n g i t u d i n a l e   s c h é m a t i q u e  

d 'une  i n s t a l l a t i o n   de  laminage  à  l a m i n o i r   p l a n é t a i r e  ;  

-  la  f i gu re   3  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   p a r t i e l l e   d 'une  chambre  d e  

r é p a r t i t i o n   du  gaz  i n e r t e  ;  

-  la  f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  coupe  v e r t i c a l e   et   l o n g i t u d i n a l e   s c h é m a t i q u e  

de  la  p a r t i e   amont  d 'une   e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   enfermant   une  t a b l e  

d ' a t t e n t e   d 'un  t r a i n   de  laminage  à  b a n d e  ;  

-  la  f i gu re   5  e s t   une  vue  en  coupe  v e r t i c a l e   et   t r a n s v e r s a l e   s c h é m a t i q u e  

f a i t e   s u i v a n t   la  l i g n e   V-V  de  la  f i g u r e   4  ;  

-  la  f i gu re   6  e s t   une  vue  en  coupe  v e r t i c a l e   et   l o n g i t u d i n a l e   s c h é m a t i q u e  

p a r t i e l l e   d 'une   v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   d 'une   e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e .  

Sur  la  f i g u r e   1,  e s t   r e p r é s e n t é e   une  i n s t a l l a t i o n   de  l a m i n a g e  

de  brames  compor tan t   s u c c e s s i v e m e n t   un  four  1,  une  cage  à é g r o s s i s s e u s e   2 ,  

une  t a b l e   d ' a t t e n t e   3,  une  cage  f i n i s s e u s e   4  et  un  r e f r o i d i s s e u r   5,  à  

t r a v e r s   l e s q u e l s   p a s s e n t   succes s ivemen t   des  brames  6  devant   ê t r e  

l a m i n é e s .  

Su ivant   l ' i n v e n t i o n ,   l ' e n s e m b l e   de  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   3  e s t  

enfermé  dans  une  e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7  qui  comporte,   au-dessus   de  l a  

t a b l e   proprement   d i t e   3,  p l u s i e u r s   chambres  de  r é p a r t i t i o n   de  gaz  i n e r t e  

8  d i s p o s é e s   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7  e t  

d i r i g e a n t ,   vers   l es   brames  6  se  t r o u v a n t   sur  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   3,  d e s  

c o u r a n t s   de  gaz  i n e r t e   dont  le  d éb i t   peut   ê t r e   r ég l é   i n d i v i d u e l l e m e n t   ou  

g loba lemen t .   Ces  chambres  de  r é p a r t i t i o n   8  sont  r e l i é e s   ensemble,  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  c a n a l i s a t i o n s   9,  à  une  source  10  de  gaz  i n e r t e ,   l e q u e l  

peut   ê t r e   de  l ' a z o t e .  

Le  p rocédé   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   permet  a i n s i   de  l i m i t e r   l a  

fo rma t ion   de  ca lamine   sur  les  brames  6  se  t r o u v a n t   sur  la  t a b l e   d ' a t t e n t e  

3,  avant   l eur   passage   dans  le  t r a i n   f i n i s s e u r   4 .  



Dans  l ' e x e m p l e   i l l u s t r é   sur  la  f i g u r e   2,  le  procédé  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   es t   a p p l i q u é   à  l ' i n e r t a g e   de  brames  laminées   au  moyens  d ' u n  

l amino i r   p l a n é t a i r e .   Ce  l amino i r   comporte,   à  la  s o r t i e   d ' u n e  

déca lamineuse   mécanique  11,  un  p remier   ensemble  de  c y l i n d r e s   p o u s s e u r s  

12,  l eque l   e s t   s u i v i   d 'un   ensemble  de  c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   13.  P o u r  

a s s u r e r   la  p r o t e c t i o n   de  la  brame  14  en  cours   de  laminage,   on  p r é v o i t   e n  

ou t r e   des  e n c e i n t e s   d ' i n e r t a g e   15  e t   16  ana logues ,   dans  leur   p r i n c i p e ,   à  

l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7,  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   15  é t a n t   d i sposée   e n t r e   l a  

déca lamineuse   11  et   l ' e n s e m b l e   de  c y l i n d r e s   pousseu r s   12  t a n d i s   q u e  
l ' a u t r e   e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   16  e s t   d i s p o s é e   e n t r e   les   c y l i n d r e s   p o u s s e u r s  
12  e t   l ' en semb le   de  c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   13.  Là  encore ,   chacune  d e s  

e n c e i n t e s   d ' i n e r t a g e   15,  16  comporte  p l u s i e u r s   chambres  de  r é p a r t i t i o n   8 

d i s p o s é e s   au -dessus   de  la  brame  et   d i r i g e a n t   vers   c e t t e   d e r n i è r e   d e s  

cou ran t s   de  gaz  i n e r t e  e n   p rovenance   de  sources   c o r r e s p o n d a n t e s   10.  

De  manière  i n a t t e n d u e ,   on  a  c o n s t a t é   que  l ' a p p l i c a t i o n   du  

procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  d 'un  t r a i n   p l a n é t a i r e   t e l   q u e  
d é c r i t   sur  la  f i g u r e   2  p e r m e t t a i t   non  seu lement   d ' a b a i s s e r   la  r u g o s i t é   d e  

la  su r f ace   du  p r o d u i t   laminé  avant   l ' é t a p e   de  décapage  f i n a l ,   m a i s  

également   d ' a b a i s s e r   n e t t e m e n t   la  r u g o s i t é   après   décapage,   p e r m e t t a n t  

d ' a t t e i n d r e   une  r u g o s i t é   de  s u r f a c e   proche  de  c e l l e   obtenue  pour  l e s  

mêmes  p r o d u i t s   sur  un  t r a i n   à  bande  (sans  i n e r t a g e ) .  

Le  t a b l e a u   c i - d e s s o u s   montre  les  r é s u l t a t s   c o m p a r a t i f s   o b t e n u s .  



Les  f i g u r e s   3A  et  3B  r e p r é s e n t e n t   une  vue  schémat ique  d ' u n  

exemple  de  r é a l i s a t i o n   d ' une   chambre  de  r é p a r t i t i o n   8  selon  l ' i n v e n t i o n .  

C e l l e - c i ,   de  forme  p a r a l l é l é p i p é d i q u e   e s t   r e l i é e   par  une  c a n a l i s a t i o n   9  à  

la  source  de  gaz  i n e r t e ,   e t   s ' é t e n d   p a r a l l è l e m e n t   et  t r a n s v e r s a l e m e n t  

au -dessus   des  brames  d ' a c i e r .   La  c a n a l i s a t i o n   9  débouche  dans  une  chambre  

de  d é t e n t e   108  l i m i t é e   par  une  c l o i s o n   v e r t i c a l e   18  r e l i é e   à  la  f a c e  

s u p é r i e u r e   109  de  l a d i t e   chambre  8.  Ce t t e   c l o i s o n   e s t   p lacée   d e v a n t  

l ' a r r i v é e   de  gaz  i n e r t e ,   sous  p r e s s i o n ,   et  e s t   chargée  d ' a s s u r e r   l a  

d é t e n t e   de  ce  gaz,  de  s o r t e   que  la  p r e s s i o n   Pl  dans  la  chambre  108  e s t  

i n f é r i e u r e   à  la  p r e s s i o n   a tmosphér ique .   La  l a r g e u r   de  c e t t e   c l o i s o n   ( s a  

dimension  p a r a l l è l e   à  la  f en te   21) se ra   de  p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r e   à  5  f o i s  

le  d iamèt re   D  de  la  c a n a l i s a t i o n   9,  c e l l e - c i   débouchant   dans  un  p lan   d e  

symétr ie   v e r t i c a l   de  la  chambre  8,  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  f en te   21,  d e  

manière  à  a s s u r e r   une  symét r i e   de  r é p a r t i t i o n   du  gaz  i n e r t e   dans  l a d i t e  

chambre.  La  d i s t a n c e   d3  e n t r e   la  c l o i s o n   18  et   la  c a n a l i s a t i o n   9  e s t  

t e l l e   que  la  v a r i a t i o n   de  p r e s s i o n   e n t r e   la  chambre  de  d é t e n t e   108  e t   l a  

chambre  de  r é p a r t i t i o n   8  e s t   i n f é r i e u r e   ou  éga le   à  0,4  mbars.  L ' a r r ê t e  

i n f é r i e u r e   de  la  c l o i s o n   18  d é l i m i t e ,   avec  les   pa ro i s   110  et  111,  a i n s i  

que  la  c l o i s o n   19,  la  chambre  de  r é p a r t i t i o n   du  gaz  i n e r t e ,   dans  l a q u e l l e  

la  p r e s s i o n   du  gaz  s ' homogén i se .   Ce t te   c l o i s o n   19  es t   s o l i d a i r e   de  l a  

face  111  de  la  chambre  8,  sur  t ou t e   sa  longueur .   Les  c l o i s o n s   18  et   19  d u  

f a i t   de  l eu r s   p o s i t i o n s   et  de  l eu r s   d imens ions   r e l a t i v e s   (la  c l o i s o n   19 

se  termine  par  .une  a r r ê t e   h o r i z o n t a l e   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   dl  a u - d e s s u s  

de  l ' a r r ê t e   i n f é r i e u r e   de  la  c l o i s o n   18)  d é f i n i s s a n t   une  première   c h i c a n e  

pour  le  passage  du  gaz  i n e r t e .  

De  p r é f é r e n c e ,   la  s e c t i o n   dans  un  p lan   v e r t i c a l   de  la  chambre  

de  dé t en t e   ( so i t   d3  x  d4)  sera   s e n s i b l e m e n t   égale   à  la  s e c t i o n   de  l a  

première   ch icane   ( so i t   d2  x  dl)  a f i n   d ' é v i t e r   tou t   phénomène 

d ' a c c é l é r a t i o n   des  g a z .  
Les  p a r o i s   109,  112  et  la  c l o i s o n   19  d é f i n i s s e n t   une  chambre  d e  

r é p a r t i t i o n   du  gaz  102,  c r é a n t   une  seconde  chicane   dans  le  t r a j e t   d u d i t  

gaz  qui  do i t   s ' é v a c u e r   par  le  f en te   21,  de  l a r g e u r   r é g l a b l e ,   s i t u é e   s u r  
la  face  i n f é r i e u r e   111  de  la  chambre  8,  l a d i t e   f en te   s ' é t e n d a n t   sur  t o u t e  

la  l a rgeu r   de  la  chambre  8,  p a r a l l è l e m e n t   aux  a r r ê t e s   de  c e l l e - c i .   La  

p r e s s i o n   P2  dans  c e t t e   chambre  e s t   t e l l e   que  la  d i f f é r e n c e   de  p r e s s i o n  



( P 2  -   Pl)  impose  une  v i t e s s e   d ' é j e c t i o n   des  gaz  par  la  f e n t e   21 

i n f é r i e u r e   à  0,5  m/s.  La  l a r g e u r   plus  ou  m i n s   impor t an te   de  c e t t e   f e n t e  

permet  de  f a i r e   v a r i e r   le  d é b i t ,   à  v i t e s s e   des  gaz  c o n s t a n t e .   Dans  c e  

but ,   le  v o l e t   22  qui  c o n t r ô l e   l ' o u v e r t u r e   de  la  f e n t e   p e u t  

avantageusement   c o o p é r e r   avec  le  c i r c u i t   de  mesure  d 'oxygène  au  v o i s i n a g e  

de  la  brame  ment ionné   plus   bas.  I l   s u f f i t ,   par  exemple  de  f a i r e  u n  

é c h a n t i l l o n n a g e   de  la  v a l e u r   mesurée  de  c o n c e n t r a t i o n   d 'oxygène ,   à  d e s  

i n t e r v a l l e s   de  temps  dé t e rminés   et  l o r sque   la  d i f f é r e n c e   en t re   la  v a l e u r  

mesurée  et  la  v a l e u r   de  consigne  e s t   s u p é r i e u r e   à  une  v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e ,   commander  l ' a v a n c e   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   du  v o l e t ,  

sur  une  longueur   p r é d é t e r m i n é e .   On  o b t i e n t   a i n s i   un  c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e  

du  déb i t   en  f o n c t i o n   de  l ' oxygène   p r é s e n t .  

Le  r é g l a g e   du  déb i t   de  gaz  i n e r t e ,   par  exemple  d ' a z o t e ,   p e u t  

ê t r e   e f f e c t u é   au tomat iquement   en  f o n c t i o n   de  la  p r e s s i o n   p a r t i e l l e  

d 'oxygène  au  v o i s i n a g e   de  la  brame.  Pour  c e l a ,   on  mesure  la  c o n c e n t r a t i o n  

en  oxygène  à  p r o x i m i t é   de  la  brame  à  l ' a i d e   d 'une   sonde  dont  le  s i g n a l  

e s t   comparé  à  une  v a l e u r   de  cons igne .   Lorsque  la  va leu r   mesurée  e s t  

supé r i eu re   à  la  v a l e u r   de  consigne ,   cec i   déc l enche   la  commande  de  d é b i t  

de  gaz  i n e r t e   (ou  l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  v a l e u r   de  débi t )   d e  l a   chambre  

co r r e spondan te   j u s q u ' à   ce  que  la  v a l e u r   mesurée  par  la  sonde  r e d e v i e n n e  

i n f é r i e u r e   à  la  v a l e u r   de  consigne .   Ce t te   r é g u l a t i o n   peut   ê t r e   e f f e c t u é e  

pour  l ' e n s e m b l e   des  chambres  de  r é p a r t i t i o n   8  d 'une   même  e n c e i n t e  

d ' i n e r t a g e   (à  l ' a i d e   d 'une   seule   sonde)  ou  de  p r é f é r e n c e   i n d i v i d u e l l e m e n t  

pour  chacune  de  ces  chambres  8.  Dans  ce  cas ,   cec i   permet  de  comparer  l a  

va leu r   mesurée  par  chaque  sonde  à  oxygène  à  une  va l eu r   de  c o n s i g n e  

d i f f é r e n t e   selon  chaque  chambre.  On  peut   par   exemple  t o l é r e r   p l u s  

d 'oxygène  aux  e x t r é m i t é s   de  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   que  dans  la  p a r t i e  

c e n t r a l e .  

Si  on  se  r é f è r e   ma in tenan t   aux  f i g u r e s   4  et  5,  on  y  v o i t   une  
m o d i f i c a t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   p e r m e t t a n t   de  t e n i r   compte  du  f a i t   q u e ,  
dans  c e r t a i n s   cas ,   les   brames  6  a r r i v e n t   du  four   avec  une  forme  i n c u r v é e  

vers  le  haut ,   à  l eu r   p a r t i e   a n t é r i e u r e .   De  ce  f a i t ,   ces  brames  6 

p o u r r a i e n t   ven i r   h e u r t e r   la  paro i   f r o n t a l e   e t   t r a n s v e r s a l e   7a,  s i t u é e   e n  

a m n t ,   de  chaque  e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7.  Pour  r emédie r   à  cet   i n c o n v é n i e n t ,  

su ivan t   une  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7  es t   montée  p i v o t a n t e   au tour   d 'un  axe  h o r i z o n t a l  

et   l o n g i t u d i n a l   23  s ' é t e n d a n t   d 'un  côté  de  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   3  e t   c e t t e  



p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7  es t   accouplée   à  un  

d i s p o s i t i f   é l é v a t e u r   t e l   qu 'un  vé r in   24.  De  ce  f a i t ,   si  une  brame  6  v i e n t  

h e u r t e r ,   du  f a i t   de  sa  cambrure,   la  pa ro i   f r o n t a l e   7a,  i l   s u f f i t   d e  

s o u l e v e r ,   au  moyen  du  v é r i n   24,  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e  

d ' i n e r t a g e   7,  en  la  f a i s a n t   p i v o t e r   au tour   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l e   2 3 ,  

pour  p e r m e t t r e   à  la  brame  de  p a s s e r .  

Pour  é l i m i n e r   l ' i n c o n v é n i e n t   p r é c i t é ,   on  peut  p r é v o i r   d ' a u t r e s  

moyens,  par  exemple  en  s o u l e v a n t   l ' e n s e m b l e   de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7  s u i v a n t   un  mouvement  de  t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e .  

Dans  la  v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   i l l u s t r é e   sur  la  f i g u r e   6 ,  
l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7  comporte  une  p l u r a l i t é   de  chambres  de  r é p a r t i t i o n  

25  qui  sont  c o n s t i t u é e s   par  des  b o î t e s   c y l i n d r i q u e s   o u v e r t e s   à  l e u r  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   et  r a c c o r d é e s   à  la  pa ro i   h o r i z o n t a l e   s u p é r i e u r e   7b  d e  

l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7,  le  long  d ' o r i f i c e s   26  ménagés  dans  c e t t e   p a r o i  
7b  pour  l ' e n t r é e   du  gaz  i n e r t e .   Chacune  des  chambres  de  r é p a r t i t i o n   25 

e s t   surmontée  d 'une   chambre  de  d é t e n t e   27,  également   c y l i n d r i q u e   e t   d e  

p lus   p e t i t   d i a m è t r e ,   et  qui  e s t   r a c c o r d é e ,   par  la  c a n a l i s a t i o n   9,  à  l a  

source  de  gaz  i n e r t e   10.  Dans  c e t t e   chambre  de  dé t en te   27  e s t   monté  u n  
écran   h o r i z o n t a l   28  formant   ch i cane .   Les  b o î t e s   ou  chambres  d e  

r é p a r t i t i o n   25  sont   d i s p o s é e s ,   dans  la  p a r t i e   amont  de  l ' e n c e i n t e  

d ' i n e r t a g e   7,  de  manière   à  a s s u r e r   un  d é b i t   et   une  r é p a r t i t i o n   a p p r o p r i é e  

des  cou ran t   de  gaz  i n e r t e   i n t r o d u i t s   dans  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e .   Ces 

cou ran t   à  d é b i t   impor t an t   a s s u r e n t   une  f o r t e   d i l u t i o n   de  la  q u a n t i t é  

d 'oxygène   qui  e s t   a s p i r é e   dans  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7,  l o r s q u ' u n e   brame 

6  y  p é n è t r e .  

Carme  on  peut   le  vo i r   sur  la  f i g u r e   6,  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7 

peut   également   compor te r ,   en  dessous  de  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   3,  des  r ampes  
de  d i f f u s i o n   de  gaz  i n e r t e   29  d i r i g e a n t   des  couran t s   de  ce  gaz  ve r s   l e  

hau t ,   en  d i r e c t i o n   des  rou leaux   de  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   3,  pour  d i l u e r   d a n s  

c e t t e   zone  l ' o x y g è n e   qui  es t   e n t r a î n é   par  les  rouleaux  de  la  t a b l e  
d ' a t t e n t e   3 .  

La  pa ro i   f r o n t a l e   amont  7a  de  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   7  p r é s e n t e  
n a t u r e l l e m e n t   une  o u v e r t u r e   de  d imens ions   s u f f i s a n t e s   pour  p e r m e t t r e   l '  

passage   des  brames  6.  Ce t te   o u v e r t u r e   peut   ê t r e   fermée  en  perm- 

pour  é v i t e r   l ' e n t r é e   de  l ' oxygène   e x t é r i e u r ,   au  moyen  d 'un  l '  

(gaz  i n e r t e )   s o u f f l é   en  t r a v e r s   de  c e t t e   o u v e r t u r e .   Cel .  

éga lement   ob tu r ée   par  une  po r t e   é t anche   31  c o u l i s s a n t   v e  



pouvant   ê t r e   a b a i s s é e   pour  fermer  l ' o u v e r t u r e   de  la  pa ro i   f r o n t a l e   7a ,  

t a n t   qu 'une   brame  6  ne  do i t   pas  ê t r e   i n t r o d u i t e   dans  l ' e n c e i n t e  

d ' i n e r t a g e  7 .  

La  f i g u r e   7  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 a r t i c u l i è r e m e n t   pe r fo rman t   du  procédé  se lon   l ' i n v e n t i o n .  

Les  brames  B1,  B2,  . . .   sont   en  a t t e n t e   sur  le  t a p i s   T  dans  

l ' e n c e i n t e   H  qui  e s t   r empl ie   de  gaz  i n e r t e .   C e l u i - c i   e s t   i n j e c t é   par  l e s  

chambres  H1,  H2  et   H3  ayant   r e s p e c t i v e m e n t   une  v i t e s s e   d ' i n j e c t i o n   de  gaz  

V1,  V2  e t   V3  et   p l a c é e s   s u c c e s s i v e m e n t   e t   r e s p e c t i v e m e n t   à  une  d i s t a n c e  

L1,  L2  e t   L3.  Le  sens  d ' avance   des  brames  e s t   ind iqué   par  la  f l è che   F4.  
Dans  c e s  c o n d i t i o n s ,   on  a  c o n s t a t é ,   de  manière  i n a t t e n d u e ,   qu 'on  o b t e n a i t  

moins  de  calamine  sur  les  brames  (oxydation)  en  augmen tan t  

p r o g r e s s i v e m e n t   la  v i t e s s e   d ' é j e c t i o n   des  gaz  des  chambres  H1,  H2  et  H3 
et   non  en  i n s t a u r a n t   une  plus  f o r t e   v i t e s s e   (et  donc  un  p lus   f o r t   d é b i t )  

à  l ' e n t r é e   de  l ' e n c e i n t e   H,  s o i t   dans  la  chambre  H1,  comme  on  a v a i t   pu  l e  

pense r   j u s q u ' a l o r s .   Bien  entendu,   la  v i t e s s e   d ' é j e c t i o n   do i t   r e s t e r  

i n f é r i e u r e   à  0,5  m / s .  

A  t i t r e   d 'exemple   et   pour  une  chambre  H  de  20  mèt res   de  l o n g ,  

dans  l a q u e l l e   sont  en  a t t e n t e   des  brames  à  une  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   de  

1150°C,  on  a  p lacé   t r o i s   chambres  à  des  d i s t a n c e s   r e s p e c t i v e s   L1  =  3 

mè t re s ,   L2  =  6  mètres   et   L3  =  6  mè t res .   Les  v i t e s s e s   V1,  V2  e t   V3  é t a i e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   de  0,16  m/s,  0,33  m/s  et   de  0,5  m/s.  On  o b t i e n t   a i n s i   d e s  

brames  ayant   les   q u a l i t é s   de  r u g o s i t é   ment ionnées   dans  les   t ab l eaux   p l u s  

haut   sous  la  r u b r i q u e   "µm  avant   d é c a p a g e  -   avec  i n e r t a g e "   ( e s sa i s   3,  4,  5 

e t   6 ) .  



1 .  -   Procédé  de  p r o t e c t i o n   d 'un  métal   so l ide   c o n t r e   l ' o x y d a t i o n  

pendant   une  o p é r a t i o n   de  laminage  au  moyen  d 'un  t r a i n   de  laminage  à  bande  

ou  d 'un  l a m i n o i r   p l a n é r a i r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   f a i t   p a s s e r  
l ' é b a u c h e   à  l amine r ,   en  amont  d 'une   ou  des  cages  de  l aminage ,   à  t r a v e r s  

une  e n c e i n t e   dans  l a q u e l l e   e s t   i n j e c t é   en  permanence  un  gaz  i n e r t e .  

2 .  -   Procédé  su ivan t   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 e ,  
dans  le  cas  où  le  laminage  e s t   e f f e c t u é   au  moyen  d 'un  t r a i n   à  bande,  on  

r é a l i s e   l ' i n e r t a g e   de  l ' e n s e m b l e   de  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   s i t u é e   en  amont  d e  

la  cage  f i n i s s e u s e .  

3 .  -   Procédé  su ivan t   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 e ,  
dans  le  cas  où  le  laminage  e s t   e f f e c t u é   au  moyen  d 'un   l a m i n o i r  

p l a n é t a i r e ,   on  r é a l i s e   l ' i n e r t a g e   dans  des  e n c e i n t e s   s i t u é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   en  amont  et  en  aval   des  c y l i n d r e s   p o u s s e u r s   s i t u é s  

eux-mêmes  en  amont  des  c y l i n d r e s   de  t r a v a i l .  

4 .  -   I n s t a l l a t i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  du  p rocédé   s u i v a n t  

l ' u n e   que lconque   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 e   en  c e  

q u ' e l l e   comporte  des  e n c e i n t e s   d ' i n e r t a g e   (7,  15,  16)  a l i m e n t é e s   en  gaz  

i n e r t e   et  en fe rmant   la  t a b l e   d ' a t t e n t e   (3),  dans  le  cas  où  le  l a m i n a g e  

es t   e f f e c t u é   au  moyen  d 'un  t r a i n   à  bande,  ou  s i t u é e s   de  p a r t   et   d ' a u t r e  

des  c y l i n d r e s   p o u s s e u r s   (12),  au tou r   des  ébauches  (14)  à  l amine r ,   l o r s q u e  

le  laminage  e s t   r é a l i s é   au  moyen  d 'un   l amino i r   p l a n é t a i r e .  

5 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   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   e n  

ce  que  des  moyens  sont  prévus  pour  sou lever   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

chaque  e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   ( 7 ) .  

6 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  

ce  que  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   (7)  e s t   montée  

mobile  v e r t i c a l e m e n t   et  c e t t e   p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e  

(7)  e s t   accoup lée   à  un  d i s p o s i t i f   é l é v a t e u r   t e l   qu 'un  v é r i n   v e r t i c a l  

(24) . 

7 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   5 

et  6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  chaque  ence in t e   d ' i n e r t a g e   (7,  15,  16) 

comporte,   a u - d e s s u s   de  la  t a b l e   p roprement   d i t e   (3),  p l u s i e u r s   chambres  

de  r é p a r t i t i o n   de  gaz  i n e r t e   (8,  25)  d i sposées   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d e  

l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   (7)  et  d i r i g e a n t   vers  les  brames  (6),  se  t r o u v a n t  

sur  la  t a b l e   d ' a t t e n t e   (3),  des  c o u r a n t s   de  gaz  i n e r t e   dont  le  d é b i t   p e u t  
ê t r e   r é g l é   i n d i v i d u e l l e m e n t   ou  g loba l emen t ,   ces  chambres  de  r é p a r t i t i o n  



(8,  25)  é t a n t   r e l i é e s   ensemble,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  c a n a l i s a t i o n s   ( 9 ) ,  

à  une  source  (10)  de  gaz  i n e r t e ,   l e q u e l   peut   ê t r e   de  l ' a z o t e .  

8 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  chaque  chambre  de  r é p a r t i t i o n   (8)  a s s u r a n t   la  d i f f u s i o n   du  gaz  
i n e r t e   dans  les   e n c e i n t e s   d ' i n e r t a g e   se  p r é s e n t e   sous  la  forme  d ' u n  

ca i s son   p a r a l l é l é p i p é d i q u e   - s ' é t e n d a n t   t r a n s v e r s a l e m e n t   a u - d e s s u s   d e s  

brames,  la  c a n a l i s a t i o n   (9)  débouche  dans  une  chambre  de  d é t e n t e   (17)  q u i  

es t   séparée   du  r e s t e   du  volume  i n t e r n e   du  c a i s son   par  deux  c l o i s o n s  

v e r t i c a l e s   e t   t r a n s v e r s a l e s   d i s t a n t e s   l ' u n e   de  l ' a u t r e ,   à  s a v o i r   u n e  

c l o i s o n   s u p é r i e u r e   (18)  e t   une  c l o i s o n   i n f é r i e u r e   (19),  ces  deux  c l o i s o n s  

d é l i m i t a n t   e n t r e - e l l e s   une  fen te   t r a n s v e r s a l e   (20),  e t   la  p a r t i e   r e s t a n t e  

du  c a i s s o n   c o n s t i t u a n t   la  chambre  d e  r é p a r t i t i o n   (8)  p r é s e n t e ,   dans  s a  

paro i   i n f é r i e u r e ,   une  f en te   h o r i z o n t a l e   et   t r a n s v e r s a l e   (21)  dont  l a  

l a rgeu r   e s t   r é g l a b l e ,   c e t t e   fen te   é t a n t   d é l i m i t é e   par  une  p laque   (22)  q u i  

e s t   montée  r é g l a b l e   l o n g i t u d i n a l e m e n t   sur  la  pa ro i   i n f é r i e u r e   de  l a  

chambre  de  r é p a r t i t i o n   (8),  de  manière   à  f a i r e   v a r i e r   le  d é b i t   de  gaz  
i n e r t e   s o r t a n t   à  t r a v e r s   la  f en te   ( 2 1 ) .  

9 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  chaque  chambre   d e  r é p a r t i t i o n   (25)  a s s u r a n t   la  d i f f u s i o n   du  gaz  
i n e r t e   dans  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   se  p r é s e n t e   sous  la  forme  d 'une   b o î t e  

c y l i n d r i q u e   (25)  c o i f f a n t   un  o r i f i c e   (26)  prévu  dans  la  p a r o i   h o r i z o n t a l e  

s u p é r i e u r e   (7b)  de  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   (7)  et   qui  e s t   surmontée  d ' u n e  

-chambre  de  d é t e n t e   (27)  également   c y l i n d r i q u e   mais  de  p lus   p e t i t  

d i amè t re ,   l a q u e l l e   e s t   r a c c o r d é e   à  la  source  de  gaz  i n e r t e   (10)  par  l a  

c a n a l i s a t i o n   ( 9 ) .  

1 0 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  paro i   amont  (7a)  de  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   (7) 

p r é s e n t e   une  o u v e r t u r e   pour  le  passage   des  brames  qui  e s t   ob tu rée   par  u n  

r i deau   gazeux  ou  une  po r t e   é tanche   c o u l i s s a n t e   (31 ) .  

.  1 1 .  -   I n s t a l l a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  10,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' e n c e i n t e   d ' i n e r t a g e   (7)  comporte  des  rampes  (29) 

de  d i f f u s i o n   de  gaz  i n e r t e   s i t u é e s   sous  les  rou leaux   s u p p o r t a n t   l e s  

brames  ( 6 ) .  










	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

