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©  Cage  de  laminoir  perfectionnée. 
  Cette  cage  de  laminoir  perfectionnée,  du  type  quarto, 
comprend  un  bâti  (1)  supportant  des  empoises  (7)  dans 
lesquelles  tourillonnent  deux  cylindres  de  travail  (4).  Suivant 
une  caractéristique  essentielle  de  l'invention,  vus  en  projec- 
tion  sur  un  plan  horizontal,  les  axes  (Tel  Z2)  des  cylindres  de 
travail  (4)  forment  chacun  un  angle  aigu  de  décalage  par 
rapport  à  l'axe  (Y-Y)  perpendiculaire  à  l'axe  de  laminage 
(X-X)  et  sont  disposés  de  part  et  d'autre  de  celui-ci.  Une  telle 
cage  pour  bandes  de  tôle  relativement  minces  est  destinée  à 
être  intégrée  dans  un  train  de  laminage  à  chaud  ou  à  froid, 
où  elle  permet  d'améliorer  la  planéité,  ainsi  que  l'uniformité 
de  l'épaisseur  dans  le  sens  transversal  de  la  tôle. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  u n e  

c a g e   de  l a m i n o i r   p e r f e c t i o n n é e   s ' i n t é g r a n t   n o t a m m e n t  

d a n s   un  t r a i n   de  l a m i n a g e   à  f r o i d   ou  à  c h a u d   p o u r  
f e u i l l a r d s   et   en  p a r t i c u l i e r   d a n s   un  t r a i n   f i n i s s e u r .  

La  p l a n é i t é   des   p r o d u i t s   l a m i n é s   f a i t  

l ' o b j e t   de  s p é c i f i c a t i o n s   de  p l u s   en  p l u s   s é v è r e s   d e  

la   p a r t   des   i n d u s t r i e s   de  t r a n s f o r m a t i o n   de  ces   p r o -  
d u i t s .   De  p l u s ,   p o u r   a c c r o î t r e   la   r e n t a b i l i t é   des   u n i -  

t é s   de  p r o d u c t i o n   des   i n d u s t r i e s   s i d é r u r g i q u e s ,   i l  

a p p a r a î t   n é c e s s a i r e   de  l i m i t e r   t o u t   d é f a u t   d o n n a n t  

l i e u ,   à  un  d é c l a s s e m e n t   ou  à  une  mise   au  r e b u t   d u  

p r o d u i t   l a m i n é .   C e t t e   c o n d i t i o n   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

i m p é r a t i v e   l o r s q u e   des  t ô l e s   de  g r a n d e   l a r g e u r   s o n t  r e f e n -  

d u e s   à  f r o i d   p o u r   o b t e n i r   des   t ô l e s   p l u s   é t r o i t e s . C ' e s t  

p o u r q u o i ,   l e s   e f f o r t s   de  r e c h e r c h e   se  c o n c e n t r e n t   s u r  

un  p r o b l è m e   d é l i c a t   à  r é s o u d r e ,   en  l ' o c c u r r e n c e   : l a   m a î -  

t r i s e   de  la   p l a n é i t é   d e s   b a n d e s   m é t a l l i q u e s   l a m i n é e s ,  

a u s s i   b i e n   au  n i v e a u   d e s   r i v e s   q u ' e n   l e u r   c e n t r e .  

Les  é t u d e s   e f f e c t u é e s   j u s q u ' à   p r é s e n t  

o n t   d o n n é   n a i s s a n c e   à  d e s   d i s p o s i t i f s   h y d r a u l i q u e s  

d a n s   l e s q u e l s   on  f a i t   v a r i e r   le   p r o f i l   des   g é n é r a -  

t r i c e s   a c t i v e s   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l ,   i n d é p e n d a m -  

ment   du  p r o c e s s u s   de  l a m i n a g e ,   en  a p p l i q u a n t   d e s  

f o r c e s   aux  e x t r é m i t é s   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   ou  d e  

s o u t i e n   p o u r   p r o v o q u e r   une  m i s e   en  f l e x i o n   de  c e s   c y -  
l i n d r e s   e t   m o d i f i e r   a i n s i   l a   p r e s s i o n   e x e r c é e   au  c e n -  

t r e   ou  en  r i v e .   Dans  un  p r e m i e r   a g e n c e m e n t ,   on  a p p l i -  

que  une  f o r c e   v a r i a b l e   e n t r e   l e s   e m p o i s e s   des   c y l i n -  

d r e s   de  t r a v a i l   d u r a n t   le   l a m i n a g e .  

Dans  un  s e c o n d   d i s p o s i t i f ,   l e s   c y l i n d r e s  

de  s o u t i e n   c o m p o r t e n t   des   p r o l o n g e m e n t s   l a t é r a u x   e n -  

t r e   l e s q u e l s   e s t   a p p l i q u é e   la   f o r c e   p r o v o q u a n t   l a  

m i s e   en  f l e x i o n .  



Dans  le  t r o i s i è m e   a g e n c e m e n t ,   on  a p p l i q u e  

une  f o r c e   de  s é p a r a t i o n   e n t r e   l e s   e m p o i s e s   des   c y -  
l i n d r e s   de  t r a v a i l   e t   c e l l e s   des   c y l i n d r e s   de  s o u -  

t i e n .   Le  bombé  o b t e n u   e s t   a l o r s   n é g a t i f .   C e p e n d a n t ,  

de  t e l s   d i s p o s i t i f s   n é c e s s i t e n t   l ' a p p l i c a t i o n   de  f o r -  

c e s   i m p o r t a n t e s   e t   de  ce  f a i t ,   e n t r a î n e n t   des   p r o b l è -  

mes  de  m a i n t e n a n c e  a u   n i v e a u   des   e m p o i s e s   q u i   d o i v e n t  

s u p p o r t e r   ces   e f f o r t s .  

Dans  un  q u a t r i è m e   d i s p o s i t i f ,   la   c a g e   d e  

l a m i n o i r   e s t   é q u i p é e   de  s i x   c y l i n d r e s ,   un  c y l i n d r e  

i n t e r m é d i a i r e   é t a n t   i n t e r p o s é   e n t r e   c h a q u e   c o u p l e   d e  

c y l i n d r e s   de  s o u t i e n   e t   de  t r a v a i l .   Ces  c y l i n d r e s   i n -  

t e r m é d i a i r e s   o n t   la   p a r t i c u l a r i t é   de  p o u v o i r   se  d é -  

p l a c e r   a x i a l e m e n t   d a n s   un  s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e   s u r  

d e s   d i s t a n c e s   i m p o r t a n t e s .   Un  t e l   d i s p o s i t i f   p e r m e t  

en  p r i n c i p e   de  c o n t r ô l e r   en  c o n t i n u   la   p l a n é i t é   d e  

l a   b a n d e   s a n s   p r o v o q u e r   d ' e f f o r t s  a n o r m a u x   s u r   l e s  

c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   e t / o u   de  s o u t i e n ,   ma i s   sa  m i s e  

en  o e u v r e   n é c e s s i t e   une   i n s t a l l a t i o n   c o m p l e x e   p o u r  
l e   d é p l a c e m e n t   c o n t r ô l é   des   c y l i n d r e s   i n t e r m é d i a i r e s .  

E n f i n ,   d a n s   un  c i n q u i è m e   a g e n c e m e n t ,   l e s  

c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   ou  de  s o u t i e n   c o m p o r t e n t   une  e n -  

v e l o p p e   c r e u s e   f r e t t é e   r e l i é e   à  un  d i s p o s i t i f   d e  

m i s e   en  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e .   La  v a r i a t i o n   du  b o m b é  

du  c y l i n d r e   e s t   a l o r s   o b t e n u e   en  f a i s a n t   v a r i e r   l a  

p r e s s i o n   d ' h u i l e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   f r e t -  

t é e .   On  c o n ç o i t   q u ' u n   t e l   a g e n c e m e n t   q u i   n é c e s s i t e  

d ' u n e   p a r t   un  f r e t t a g e   é t a n c h e   d ' u n e   e n v e l o p p e   s u r  
l e s   c y l i n d r e s   c o n c e r n é s   e t   d ' a u t r e   p a r t   une  a l i m e n t a -  

t i o n   h y d r a u l i q u e   s o i t ,   en  r a i s o n   de  sa  c o m p l e x i t é ,  

d ' u n   c o û t   é l e v é   e t   d ' u n e   f i a b i l i t é   d i s c u t a b l e .  

Aux  d i f f é r e n t e s   t e c h n i q u e s   p r é c é d e m m e n t  

e x p o s é e s   s ' a j o u t e   une  r é g u l a t i o n   du  l a m i n a g e   q u i ,   p a r  
l a   m e s u r e   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  p l a n é i t é   de  la   b a n d e  

à  l a   s o r t i e   de  la   c a g e   du  l a m i n o i r   a g i t   s u r   le   d i s p o -  



s i t i f   de  m o d i f i c a t i o n   du  bombé  des   c y l i n d r e s   d o n t  

c e t t e   d e r n i è r e   e s t   é q u i p é e .   Les  a p p a r e i l s   de  m e s u r e  

c o u r a m m e n t   u t i l i s é s   s o n t   des   j a u g e s   de  p l a n é i t é   e t  

des   j a u g e s   du  p r o f i l   qu i   d é t e c t e n t   l e s   é v e n t u e l s  

d é f a u t s   e t   l e s   i r r é g u l a r i t é s   de  p r o f i l .  

Le  b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  r é a l i s e r   u n e  

c a g e   de  l a m i n o i r   p e r f e c t i o n n é e ,   s u s c e p t i b l e   de  r é g l e r  

e f f i c a c e m e n t   la   p l a n é i t é   de  la   t ô l e ,   a i n s i   que  l ' u n i -  

f o r m i t é   de  son  é p a i s s e u r   d a n s   le  s e n s   t r a n s v e r s a l ,  

qu i   s o i t   p l u s   s i m p l e   que  l e s   d i s p o s i t i f s   é v o q u é s   c i -  

d e s s u s   et   qu i   p e r m e t t e   d ' é v i t e r   l ' a p p l i c a t i o n   de  f o r -  

ce s   de  f l e x i o n   i m p o r t a n t e s   s o l l i c i t a n t   a n o r m a l e m e n t  

l e s   e m p o i s e s .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t  

une  c a g e   de  l a m i n o i r   p e r f e c t i o n n é e   p o u r   t r a i n   de  l a -  

m i n a g e   à  c h a u d   ou  à  f r o i d ,   p e r m e t t a n t   d ' a m é l i o r e r   l a  

p l a n é i t é   d ' u n e   b a n d e   de  t ô l e   r e l a t i v e m e n t   m i n c e ,   c o m -  

p r e n a n t   un  b â t i   s u p p o r t a n t   des   e m p o i s e s   d a n s   l e s q u e l -  

l e s   t o u r i l l o n n e n t   deux   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l ,   c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  vus  en  p r o j e c t i o n   s u r   un  p l a n   h o r i z o n -  

t a l ,   l e s   a x e s   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   f o r m e n t   c h a c u n  

un  a n g l e   a i g u   de  d é c a l a g e   par   r a p p o r t   à  l ' a x e   p e r p e n -  
d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  l a m i n a g e   e t   s o n t   d i s p o s é s   d e  

p a r t   e t   d ' a u t r e   de  c e l u i - c i .   S u i v a n t   d ' a u t r e s   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  :  

l e s   a n g l e s   de  d é c a l a g e   d e s   c y l i n d r e s   d e  

t r a v a i l   s o n t   é g a u x .  

Le  d é c a l a g e   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   e s t  

o b t e n u   en  i n s é r a n t   d e s   c a l e s   e n t r e   l e s   p a l i e r s   e t   l e s  

e m p o i s e s   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l .  

On  e n t e n d   par   b a n d e   de  t ô l e   r e l a t i v e m e n t  

m i n c e ,   une  t ô l e   d ' é p a i s s e u r   i n f é r i e u r e   à  20  mm  e t   d e  

p r é f é r e n c e ,   i n f é r i e u r e   à  10  mm. 

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

c i - d e s s o u s   en  se  r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s  

u n i q u e m e n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s ,   e t   s u r   l e s q u e l s  :  



-  La  F i g .   1  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   l a t é -  

r a l e   s c h é m a t i q u e   d ' u n e   c a g e   de  l a m i n o i r   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n  ;  

-  La  F i g .   2  e s t   un  s c h é m a   m o n t r a n t   en  p r o -  
j e c t i o n   s u r   un  p l a n   h o r i z o n t a l ,   la   p o s i t i o n   des   a x e s  
des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l  ;  

-  La  F i g .   3  e s t   une   vue  en  c o u p e   t r a n s v e r -  

s a l e   de  la   c a g e   de  la   F i g .   1,  s u i v a n t   l a   l i g n e   3 - 3  

de  c e t t e   F i g .   1  ;  

-  La  F i g .   4  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   d ' u n e  

c a l e  ;  

-  l a   F i g .   5  e s t   une  vue  en  c o u p e   s c h é m a t i -  

que   des   c y l i n d r e s   de  la   c a g e   de  l a m i n o i r   p a r a l l è l e -  

ment   à  l ' a x e   X-X  de  l a m i n a g e ,   p r i s e   à  une  e x t r é m i t é  

de  l a   t a b l e   de  t r a v a i l   des   c y l i n d r e s  ;   e t  

-  l a   F i g .   6  e s t   un  g r a p h i q u e   qu i   i l l u s t r e  

l a   v a r i a t i o n   du  bombé  t h é o r i q u e   d e s  c y l i n d r e s   p o u r  
d i f f é r e n t e s   v a l e u r s   du  d é c a l a g e   a n g u l a i r e   e n t r e   l e s  

c y l i n d r e s .  

La  c a g e   de  l a m i n o i r   r e p r é s e n t é e   aux  F i g .   1  à  3  e s t  

du  t y p e   à  q u a t r e   c y l i n d r e s ,   d i t   q u a r t o ,   e t   s ' i n t è g r e  

d a n s   un  t r a i n   de  l a m i n a g e   e t   de  p r é f é r e n c e   d a n s   u n  

g r o u p e   f i n i s s e u r ,   où  la   b a n d e   a t t e i n t   son   é p a i s s e u r  

f i n a l e .  

C e t t e   c a g e ,   d o n t   l ' a g e n c e m e n t   g é n é r a l   e s t  

c l a s s i q u e ,   ne  s e r a   p a s ,   en  c o n s é q u e n c e ,   d é c r i t e   e n  
d é t a i l .   E l l e   c o m p r e n d   un  b â t i   1  m u n i ,   s u r   c h a c u n   d e  

s e s   f l a n c s ,   d ' u n e   o u v e r t u r e   2  r e c t a n g u l a i r e .   T r a n s -  

v e r s a l e m e n t   au  b â t i   1,  deux   c y l i n d r e s   de  s o u t i e n   3  e t  

deux   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4  s o n t   s u p e r p o s é s   h o r i z o n -  

t a l e m e n t   de  t e l l e   f a ç o n   que  l e s   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l  

4,  d i r e c t e m e n t   v o i s i n s ,   s o i e n t   e n c a d r é s   pa r   l e s   c y l i n -  

d r e s   de  s o u t i e n   3 .  

Les  c y l i n d r e s   de  s o u t i e n   3  t o u r i l l o n n e n t  

d a n s   des   p a l i e r s   p o r t é s   p a r   des   e m p o i s e s   5  e t   l e s   c y -  
l i n d r e s   de  t r a v a i l   4  t o u r i l l o n n e n t   d a n s   des   p a l i e r s   6 ,  



ces   d e r n i e r s   é t a n t   p o r t é s   par   des   e m p o i s e s   7  qu i   s o n t  

g u i d é e s ,   avec   l e s   e m p o i s e s   5  des   c y l i n d r e s   de  s o u t i e n ,  

d a n s   l e s q u e l l e s   e l l e s   s o n t   l o g é e s ,   d a n s   l e s   o u v e r t u r e s  

l a t é r a l e s   2  du  b â t i   1.  Une  v i s   de  p r e s s i o n   8  p e r m e t   l ' a p -  

p l i c a t i o n   d ' u n e   p o u s s é e   v e r t i c a l e   a f i n   de  m a i n t e n i r   l ' e f f o r t  

de  l a m i n a g e   s u r   une  b a n d e   m é t a l l i q u e   qu i   p a s s e   e n t r e   l e s  

c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4.  E n t r e   c e t t e   v i s   8  e t   le   c y l i n d r e   d e  

s o u t i e n   3  s u p é r i e u r   e s t   i n t e r p o s é e   une  c a p s u l e   8a  h y d r a u l i -  

q u e ,   pa r   e x e m p l e ,   du  t y p e   connu   "AGC"  f a i s a n t   p a r t i e   d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   du  l a m i n a g e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   a x e s   Z 1 - Z 1 ,   Z 2 - Z 2  
des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4,  vus  en  p r o j e c t i o n   s u r   u n  

p l a n   h o r i z o n t a l ,   f o r m e n t   c h a c u n   un  a n g l e   a i g u   c<  d e  

d é c a l a g e   pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   Y-Y  p e r p e n d i c u l a i r e   à  

l ' a x e   X-X  de  l a m i n a g e   e t   s o n t   d i s p o s é s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   de  c e l u i - c i   ( F i g . 2 ) .  

S u i v a n t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   le   d é c a l a g e   a n g u l a i r e   d ' a n g l e   @  qu i   e s t   c o m p r i s  

e n t r e   0 ,2   e t   5  d e g r é s , e t   de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 ,5   e t   2 

d e g r é s ,   e s t   o b t e n u   en  i n s é r a n t   des   c a l e s   9a,   9b  d ' é p a i s -  

s e u r s   d i f f é r e n t e s   e n t r e   l e s   e m p o i s e s   5  des   c y l i n d r e s  

d ' a p p u i   3  et   l e s   e m p o i s e s   7  des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4 .  

Les  c a l e s   9a ,   9b  ( F i g .   4)  o n t   une  f o r m e  

g é n é r a l e   r e c t a n g u l a i r e   e t   s o n t   m u n i e s   c h a c u n e   au  n i v e a u  

de  l e u r s   e x t r é m i t é s ,   d a n s   le  s e n s   de  l e u r   l a r g e u r ,   d e  

r e b o r d s   10  f a i s a n t   s a i l l i e   s u r   une  même  f a c e ,   c e s   r e -  

b o r d s   é t a n t   d e s t i n é s   à  c o o p é r e r   a v e c   d e s   é p a u l e m e n t s   11  

p r é v u   s u r   l e s   e m p o i s e s   5  des   c y l i n d r e s   d ' a p p u i   3.  P a r  

a i l l e u r s ,   des   a l é s a g e s   12  s o n t   f o r m é s   d a n s   l e s   c a l e s  

9a,   9b  a f i n   de  p o u v o i r   v i s s e r   c e s   d e r n i è r e s   s u r   l e s  

e m p o i s e s   5 .  

Les  c a l e s   9 a , 9 b ,   a s s o c i é e s   aux  e m p o i s e s   7 

d ' u n   même  c y l i n d r e   4,  s o n t   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t  

( F i g .   3)  pa r   r a p p o r t   au  p o i n t   C,  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n  

des   a x e s   Z 1 - Z 1 ,   Z 2 - Z 2  d e s   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4  a v e c  

l ' a x e   X-X  de  l a m i n a g e   ( F i g . 2 )   p o u r   d é c a l e r   a i n s i   s y -  



m é t r i q u e m e n t   le   c y l i n d r e   c o n s i d é r é   p a r   r a p p o r t   à  

l ' a x e   X-X.  A f i n   d ' o b t e n i r   un  d é c a l a g e   a n g u l a i r e  

i d e n t i q u e   e t   d a n s   l ' a u t r e   s e n s   ( F i g . 2 ) ,   l e s   c a l e s  

9a,   9b  a s s o c i é e s   à  l ' a u t r e   c y l i n d r e   o n t   b i e n   e n t e n d u ,  
des   p o s i t i o n s   i n v e r s é e s .  

Le  c r o i s e m e n t   d e s   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4 

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   e f f e t   d ' é c a r t e r   l e s   g é n é r a -  

t r i c e s   de  c e u x - c i ,   d ' u n e   m a n i è r e   c r o i s s a n t e   de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   de  l e u r   c e n t r e   au  p o i n t   de  c r o i s e m e n t   C 

en  d i r e c t i o n   de  l e u r s   e x t r é m i t é s   e t ,   de  même,  d ' é c a r -  

t e r   c h a q u e   c y l i n d r e   de  t r a v a i l   4  du  c y l i n d r e   de  s o u -  

t i e n   3  a d j a c e n t ,   ce  q u i   é q u i v a u t   à  d o n n e r   aux  c y l i n -  

d r e s   un  c e r t a i n   b o m b é .  

A i n s i ,   l a   b a n d e   l a m i n é e   e n t r e   l e s   c y l i n d r e s  

de  t r a v a i l   4  c r o i s é s ,   ne  s u b i t   pas   un  même  e f f o r t   d e  

l a m i n a g e   s u r   sa  l a r g e u r ,   en  p a r t i c u l i e r ,   ce  d e r n i e r  

s e r a   m o i n d r e   s u r   l e s   r i v e s .  

En  s u p p o s a n t   que  l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n e   p r e s -  
s i o n   s u r   l e s   c y l i n d r e s   3,  4  de  la   c a g e   d é f o r m e   l e s  

c y l i n d r e s   de  s o u t i e n  e t   de  t r a v a i l   j u s q u ' à   r a p p r o c h e r  
l e u r s   g é n é r a t r i c e s ,   on  p e u t   c a l c u l e r   l a   v a l e u r   d u  

r a p p r o c h e m e n t   F  e n t r e   l e s   c y l i n d r e s   de  s o u t i e n ,   à  

une  d i s t a n c e   de  l ' a x e   de  l a m i n a g e   X-X  é g a l e   à  l a  

demi   l a r g e u r   L  ( F i g .   2)  de  la   t a b l e   de  t r a v a i l   ( F i g .   5 ) .  

Le  c a l c u l   e s t   e f f e c t u é   de  l a   f a ç o n   s u i v a n -  

t e ,   en  s u p p o s a n t   q u e  
-  R   =  2r  a v e c   R  :   r a y o n   du  c y l i n d r e   d e  

s o u t i e n   3,  e t  

-  r  =  r a y o n   du  c y l i n d r e   de  t r a v a i l   4 ,  

-  E1  =  d i s t a n c e   e n t r e   l e s   g é n é r a t r i c e s  

des   c y l i n d r e s   de  s o u t i e n   3  au  r e p o s ,  

-  E2  =  d i s t a n c e   e n t r e   l e s   g é n é r a t r i c e s  

des   c y l i n d r e s   de  s o u t i e n   3  a p r è s   r a p p r o c h e m e n t ,  

-  E1  =  4 r ,   e t ,  

-  E2  =  2  OA  +  O ' B  -   4 r ,  



d ' o ù   F  =  E1-  E2  =  8 r  -   2  OA -   O ' B  

o r ,   d ' a p r è s   la   f i g u r e ,   OA  =  O O ' c o s  γ   =  3r  c o s  γ  

a v e c  

( d  :   d é c a l a g e   e n t r e   l ' a x e   Z-Z  d ' u n   c y l i n d r e   de  t r a v a i l  

4  pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   Y-Y  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   X-X 

de  l a m i n a g e   p r i s   à  l ' e x t r é m i t é   du  c y l i n d r e ) .  

Pa r   a i l l e u r s ,   O'B  =  O ' O ' ' c o s  β  =   2r  c o s  β  

a v e c  

on  en  d é d u i t  :   F  =  6 r ( 1 - c o s  γ   )+  2 r ( 1 - c o s  β  )  

On  r e m a r q u e r a   q u ' u n   c a l c u l   i d e n t i q u e   p e u t  
ê t r e   e f f e c t u é   p e u r   des   d é c a l a g e s   a n g u l a i r e s   d i f f é r e n t s  

e t   des   l a r g e u r s   de  t a b l e s   d i f f é r e n t e s   d a n s   la   m e s u r e  
où  l ' o n   p e u t   r e l i e r   la   v a l e u r   de  d  à  c e l l e   de  l ' a n g l e  

de  d é c a l a g e   s u i v a n t   l ' e x p r e s s i o n  :  

Le  même  mode  de  c a l c u l   e s t   a p p l i c a b l e   e n  

un  p o i n t   q u e l c o n q u e   s i t u é   s u r   un  c y l i n d r e   de  t r a v a i l   4 

e t   d i s t a n t   du  p o i n t   C  d ' u n e   v a l e u r  e   ( F i g .   2)  a v e c  

Dans  ce  c a s ,   la   v a l e u r   du  d é c a l a g e   de  l ' a -  

x e  Z - Z   du  c y l i n d r e   pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   Y-Y  e s t   f o r m u -  

l é e   de  la  f a ç o n   s u i v a n t e  :   d ρ  =  ρ   s i n   @ .   I l   e s t   d o n c  

p o s s i b l e   de  d é t e r m i n e r   F  en  un  p o i n t   q u e l c o n q u e   de  l a  

t a b l e .  

La  v a r i a t i o n   de  la   v a l e u r   du  r a p p r o c h e m e n t  

F  e n t r e   l e s   c y l i n d r e s   de  s o u t i e n   3  s u r   la   l a r g e u r   d e  



l a   t a b l e   e s t   a s s i m i l a b l e   au  même  r a p p r o c h e m e n t   qu i   s e -  

r a i t   o b t e n u   en  u t i l i s a n t   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4 

b o m b é s .   Ce  bombé  t h é o r i q u e   e s t   r e p r é s e n t é   g r a p h i q u e -  

ment   s u r   la   F i g .   5  p o u r   d i f f é r e n t e s   v a l e u r s   de  d é c a -  

l a g e   d.  On  v o i t   s u r   c e t t e   f i g u r e   que  l a   v a l e u r   du  b o m -  

bé  t h é o r i q u e   c o n v e x e   o b t e n u   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   s e n -  

s i b l e   à  la   v a r i a t i o n   du  d é c a l a g e   d  des   c y l i n d r e s   d e  

t r a v a i l   4  e t   que  ce  bombé  p e u t   ê t r e   r e l a t i v e m e n t   a c c e n -  
t u é   p o u r   des   v a l e u r s   de  d  qu i   r e s t e n t   f a i b l e s   (≤  5 m m ) .  

Les  r é s u l t a t s   o b t e n u s   s o n t   t r è s   s a t i s f a i -  

s a n t s .   On  v o i t   s u r   l e   t a b l e a u   d i s p o s é   c i - d e s s o u s   q u e  

p a r   r a p p o r t   à  un  e s s a i   n o r m a l   (d  =  o  mm)  le   c r o i s e m e n t  

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

l e s   v a l e u r s   de  bombé  e t   de  tombé   de  r i v e s   de  l a   b a n d e  

l a m i n é e .   Ce  e f f e t   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   n o t a b l e   p o u r  

un  d é c a l a g e   de  5  mm,  v a l e u r   p o u r   l a q u e l l e   l e   bombé  e t  

le   t o m b é   de  r i v e s   se  t r o u v e n t   p r a t i q u e m e n t   d i v i s é s   p a r  
d e u x .  

Le  c r o i s e m e n t   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4  p e r -  

met  d o n c   de  r é g l e r   de  m a n i è r e   e f f i c a c e   la   p l a n é i t é   d e s  

b a n d e s   m é t a l l i q u e s   s a n s   p o u r   c e l a   n é c e s s i t e r   l ' a p p l i c a -  

t i o n   de  f o r c e s   de  f l e x i o n   i m p o r t a n t e s   s u r   l e s   c y l i n d r e s  



3,4  au  n i v e a u   des   e m p o i s e s   5,  7,  de  s o r t e   que  l e s  

o b j e c t i f s   r e c h e r c h é s   s o n t   b i e n   a t t e i n t s .  

Dans  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 ,   le  c r o i s e m e n t   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4 

p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   c o m b i n é   avec   l ' e m p l o i   de  c y -  
l i n d r e s   bombés   c o n c a v e s   ou  c o n v e x e s ,   ce  qu i   d o n n e   à  

l ' e n s e m b l e   un  "bombé"   r é s u l t a n t   c o n c a v e   ou  c o n v e x e  

c o m p l é m e n t a i r e   de  c e l u i   o b t e n u   pa r   le   c r o i s e m e n t   d e s d i t s  

c y l i n d r e s   4 .  

De  p l u s ,   l ' e m p l o i   de  v é r i n s   h y d r a u l i q u e s  

r e m p l a ç a n t   l e s   c a l e s   9  d i s p o s é s   e n t r e   l e s   e m p o i s e s   7 

des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   4  et   l e s   e m p o i s e s   5  des   c y l i n -  

d r e s   d ' a p p u i   3  e t   a g i s s a n t   en  s e n s   i n v e r s e   s u r   l e s d i -  

t e s   e m p o i s e s ,   p e r m e t   un  a j u s t a g e   a i s é   de  la  v a l e u r   d e  

l ' a n g l e   de  d é c a l a g e   @.   En  c o m b i n a i s o n   a v e c   une  j a u g e  

de  p r o f i l   ou  de  p l a n é i t é ,   c o n n u e   en  s o i   e t   d i s p o s é e   e n  

a v a l   de  la   c a g e   de  l a m i n o i r ,   c e s   v é r i n s   p e u v e n t   c o r r i -  

g e r   en  c o n t i n u   la   v a l e u r   de  l ' a n g l e   0<  en  f o n c t i o n   d e  

la   p l a n é i t é   de  la  b a n d e   m e s u r é e   pa r   la   j a u g e   à  l a  

s o r t i e   de  la  c a g e   e t   p r o d u i r e ,   a i n s i ,   a u t o m a t i q u e m e n t  

des   b a n d e s   m é t a l l i q u e s   d ' u n e   p l a n é i t é   s a t i s f a i s a n t e .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  d a n s   c e r t a i n e s   c a g e s  
de  l a m i n o i r ,   l e s   e m p o i s e s   7  des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l  

s o n t   i n d é p e n d a n t e s   d e s   e m p o i s e s   5  d e s   c y l i n d r e s   d ' a p p u i  

e t   a l o r s   d i r e c t e m e n t   l o g é e s   d a n s   l ' o u v e r t u r e   2  du  b â -  

t i   1.  Dans  ce  c a s ,   l e s   v é r i n s   h y d r a u l i q u e s   s o n t   l o g é s  

e n t r e   l e s   e m p o i s e s   7  des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   e t   l e  

b â t i   1 .  



1.  Cage  de  l a m i n o i r   p e r f e c t i o n n é e ,   p o u r  
t r a i n   de  l a m i n a g e   à  c h a u d   ou  à  f r o i d ,   p e r m e t t a n t   d ' a m é -  

l i o r e r   la   p l a n é i t é   d ' u n e   b a n d e   de  t ô l e   r e l a t i v e m e n t  

m i n c e ,   c o m p r e n a n t   un  b â t i   (1)  s u p p o r t a n t   des   e m p o i s e s  

(7)  dans   l e s q u e l l e s   t o u r i l l o n n e n t   deux   c y l i n d r e s   d e  

t r a v a i l   ( 4 ) ,   c a r a c t é r i s é e   en  c e  q u e   vus  en  p r o j e c t i o n  

s u r   un  p l a n   h o r i z o n t a l ,   l e s   a x e s   (Z1,   Z2)  d e s   c y l i n -  

d r e s   de  t r a v a i l   (4)  f o r m a n t   c h a c u n   un  a n g l e   ( @ )   a i g u  

de  d é c a l a g e   pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   (Y-Y)  p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l ' a x e   (X-X)  de  l a m i n a g e   e t   s o n t   d i s p o s é s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   de  c e l u i - c i .  

2.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n 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 e   en  ce  que  l e s   a n g l e s   de  d é c a l a g e  

( @ )   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   (4)  s o n t   é g a u x .  

3.  Cage  de  l a m i n o i r   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   1  o u   2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   a n g l e s  

( 0 ( )   de  d é c a l a g e   s o n t   c o m p r i s   e n t r e   0 ,2   e t   5°  e t   d e  

p r é f é r e n c e   e n t r e   0 ,5   e t   2 ° .  

4.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n -  
q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

le   d é c a l a g e   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   (4)  e s t   o b t e n u  

en  i n s é r a n t   des   c a l e s   ( 9a ,   9b)  e n t r e   l e s   e m p o i s e s  

(5)  des   c y l i n d r e s   d ' a p p u i   (3)  e t   l e s   e m p o i s e s   (7)  d e s  

c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   ( 4 ) .  

5.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n t   l a   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   en  ce  que  l e s   c a l e s   a s s o c i é e s   à  

un  c y l i n d r e   de  t r a v a i l   (4)  c o m p o r t e n t   deux   p a i r e s   d e  

c a l e s   ( 9 a , 9 b )   d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s ,   l e s   c a l e s   d ' u n e  

même  p a i r e   é t a n t   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t  

au  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   (C)  de  l ' a x e   (X-X)  de  l a m i n a -  

ge  avec   l e s   a x e s   (Z-Z)   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   ( 4 ) .  

6.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  le  d é c a l a g e   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   (4)  e s t   o b -  

t e n u   à  l ' a i d e   de  v é r i n s   h y d r a u l i q u e s   ou  é q u i v a l e n t s  

d i s p o s é s   e n t r e   l e s   e m p o i s e s   (5)  des   c y l i n d r e s   d ' a p p u i  

e t   l e s   e m p o i s e s   (7)  des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l ,   c e s   v é -  



r i n s   a g i s s a n t   en  s e n s   i n v e r s e   su r   l e s d i t e s   e m p o i s e s .  

7.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  le   d é c a l a g e   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   e s t   o b t e n u  

à  l ' a i d e   de  v é r i n s   h y d r a u l i q u e s   ou  é q u i v a l e n t s   d i s p o -  
s é s   e n t r e   l e s   e m p o i s e s   (7)  des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l  

e t   le   b â t i   ( 1 ) ,   c e s   v é r i n s   a g i s s a n t   en  s e n s   i n v e r s e  

su r   l e s d i t e s   e m p o i s e s .  

8.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a -  

t i o n   6  ou  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   v é r i n s   q u i  

c o m m a n d e n t   le   d é c a l a g e   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   ( 4 )  

s o n t   i n c o r p o r é s   à  un  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   du  l a -  

m i n a g e   p o u r   f a i r e   v a r i e r   l ' a n g l e   (  0<)  de  d é c a l a g e   e n  

f o n c t i o n   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  la   t ô l e   à  l a   s o r t i e  

de  la  c a g e .  
9.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   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  ce  que  l e s   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   (4)  s o n t   d r o i t s .  

10.  Cage  de  l a m i n o i r   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   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  ce  que  l e s   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   (4)  s o n t   b o m b é s  

c o n c a v e s   ou  c o n v e x e s .  
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