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EP 0 665 069 A1

Procédé et installation de planage d’une bande métallique mince.

@ L’invention a pour objet un procédé de pla-
nage sous ftraction dune bande métallique
mince (1) dans une installation comprenant une
planeuse (3) comportant au moins une unité de
flexion (30) a deux équipages de planage (31,
32) et un ensemble de dressage a multi-
rouleaux (5) comportant deux rangées de rou-
leaux (51, 51°), des moyens de réglage de I'im-
brication des équipages de planage (31, 32) et
de l'ensemble de dressage (5) et deux blocs
tensionneurs (2, 2’), respectivement amont (2)
et aval (2') permettant de déterminer un allonge-
ment imposé de la bande.

Selon l'invention, on corrige les défauts de
planéité dans la planeuse (3) en réglant les
vitesses de défilement et I'imbrication des équi-
pages de planage (31, 32) de fagon que l'allon-
gement imposé pour le planage soit,
pratiquement, réalisé dés la sortie de la pla-
neuse et l'on corrige dans I'ensemble multi-
rouleaux (5) au moins les défauts de cambrure
longitudinale dis au passage dans la planeuse
(3), en déterminant des imbrications dégres-
sives des rouleaux entre I'entrée et la sortie de
'ensemble multi-rouleaux (5) par basculement
d'une rangée (51’) par rapport a I'autre (51), de
fagon a provoquer des effets de flexions alter-
nées progressivement décroissants qui déter-
minent une relaxation des contraintes sans
augmenter sensiblement [I'allongement déja
réalisé dans la planeuse (3) par traction-flexion.
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L'invention a pour objet un procédé et une instal-
lation de planage sous traction d’'une bande métalli-
que mince.

Les téles d’acier mince et dur telles que les fers
blancs utilisées notamment pour la fabrication d’em-
ballages, sont réalisées par laminage sous forme de
bandes métalliques minces de grande longueur qui,
ensuite, sont traitées, découpées et formées en fonc-
tion de l'utilisation prévue.

D’une fagon générale, une bande métallique min-
ce doit présenter un certain nombre de qualités telles
qu’une excellente planéité, une aptitude a I'emboutis-
sage, un état de surface et des propriétés mécani-
ques conformes aux normes correspondant aux ap-
plications souhaitées.

Pour obtenir ces qualités, la bande métallique su-
bit un certain nombre de traitements et, en particulier,
elle est soumise a un planage souvent réalisé par
traction-flexion et sous allongement imposé.

Généralement, une machine de planage
comprend une ou deux unités de flexion constituées
chacune d’une paire de cylindres de faible diamétre
placés de part et d’autre de la bande et décalés en
hauteur de fagon a déterminer, par leur imbrication,
un trajet coudé de la bande produisant des flexions
alternées sur les deux cylindres.

La bande est soumise a une traction entre deux
blocs tensionneurs placés de part et d’autre de la ma-
chine et constitués chacun de plusieurs rouleaux im-
briqués sur lesquels s’enroule la bande. Les rouleaux
des deux blocs tensionneurs sont entrainés en rota-
tion a des vitesses légérement différentes de fagon
que la vitesse de défilement de la bande dans le bloc
tensionneur aval soit un peu supérieure a la vitesse
de défilement dans le bloc amont.

Il en résulte un allongement permanent de la ban-
de dont la valeur peut étre déterminée par réglage de
la différence des vitesses de défilement entre I'amont
et l'aval.

Le planage est réalisé en soumettant la bande
sous tension a au moins deux flexions alternées sur
des cylindres de faible diamétre. On sait que, lors de
chaque flexion, la partie extérieure tendue de la ban-
de peut se trouver dans le domaine des déformations
plastiques, méme si la contrainte de traction appli-
quée est bien inférieure a la limite élastique. On peut
ainsi, sans soumettre la bande a une contrainte ex-
cessive, déterminer, entre les deux blocs tension-
neurs, un allongement suffisant pour dépasser la lon-
gueur de la fibre la plus longue de fagon a réaliser le
planage de la bande par égalisation des longueurs de
toutes ses fibres longitudinales.

Les allongements permanents obtenus pour un
produit donné sont d’autant plus importants que les
rayons de courbure sont faibles et les contraintes de
traction élevées, ces derniéres restant cependant
toujours inférieures a la limite élastique.

On peut ainsi obtenir des bandes planes mais ces
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opérations induisent des contraintes internes dans
I'épaisseur de la bande. Celles-ci s’équilibrent, mais
conduisent cependant 4 une déformation du profil de
la bande, qui présente, généralement, une cambrure
dans le sens transversal, et souvent aussi, dans le
sens longitudinal.

La cambrure transversale, généralement appe-
lée "tuile", peut étre assez facilement corrigée sur un
dispositif dit anti-tuile, placé en aval de la planeuse
et comportant un cylindre prenant appui sur la bande
du c6té opposé a celui du dernier cylindre de la pla-
neuse et associé a deux rouleaux de plus grand dia-
métre.

Le défaut de cambrure longitudinale, appelé aus-
si "cintre", peut étre corrigé sur un cylindre décintreur
mais, pour des bandes trés minces et dures, la
correction est difficile a effectuer, notamment en rai-
son de la trés grande sensibilité des dispositifs utili-
sés. En effet, pour des bandes trés minces, les dé-
fauts sont trés fugitifs et fluctuants pour un méme ré-
glage de machine.

Or, une cambrure longitudinale résiduelle peut
géner I'introduction de la bande dans les installations
de traitement suivantes et, en outre, peut conduire a
des déformations lorsque la bande est découpée en
bandelettes, selon les dimensions des produits a fa-
briquer.

Il est possible d’agir manuellement sur les régla-
ges de lamachine mais, la bande défilant a trés gran-
de vitesse, on ne peut ainsi corriger que des défauts
détectables et, nécessairement, avec un certain
temps de retard. De plus, lors du déroulement d’'une
autre bobine, il peut étre nécessaire de reprendre
tous les réglages.

L'invention a pour objet un procédé permettant
de corriger de fagon satisfaisante les défauts induits
par le planage, et en particulier la cambrure longitu-
dinale. Le procédé selon I'invention donne une trés
grande souplesse d'exploitation et permet, aprés
avoir effectué un premier choix, d’adapter immédia-
tement les réglages aux propriétés de la bande, si né-
cessaire, en cours de défilement.

D’une fagon générale, I'invention a essentielle-
ment pour but d’obtenir des produits présentant des
cambrures longitudinales faibles, assez homogénes,
et, en tout cas, de les maintenir, quand cela est néces-
saire, dans le méme sens lorsqu’il est impossible
d’obtenir un résultat plus satisfaisant.

Le procédé selon 'invention s’applique a une ins-
tallation comprenant une planeuse par traction-fle-
xion comportant au moins une unité de flexion cons-
tituée d’une paire de cylindres décalés en hauteur et
un ensemble de dressage a multi-rouleaux compor-
tant deux chassis, respectivement inférieur et supé-
rieur, portant chacun une rangée de rouleaux parallé-
les, décalés longitudinalement et en hauteur, de fa-
¢on a déterminer, par imbrication des rouleaux, un
trajet ondulé de la bande avec flexions alternées, des
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moyens de réglage de I'imbrication des cylindres de
chaque unité de flexion, des moyens de réglage de
I'imbrication des rouleaux de 'ensemble de dressage
et deux blocs tensionneurs placés respectivement en
amont eten aval de l'installation sur le trajet de la ban-
de pour appliquer sur celle-ci une contrainte de trac-
tion susceptible de déterminer un allongement de la
bande dont la valeur est imposée par réglage des vi-
tesses de défilement dans lesdits blocs.

Conformément a l'invention, on corrige les dé-
fauts de planéité dans la planeuse en réglant les vi-
tesses de défilement et I'imbrication des équipages
de planage de fagon que I'allongement imposé pour
le planage soit, pratiquement réalisé dés la sortie de
la planeuse et I'on corrige dans I’'ensemble multi-rou-
leaux au moins les défauts de cambrure longitudinale
dids au passage dans la planeuse en déterminant des
imbrications dégressives des rouleaux entre I'entrée
et la sortie de I'ensemble multi-rouleaux par bascule-
ment d’une rangée par rapport a l'autre, de fagon a
provoquer des effets de flexions alternées progressi-
vement décroissants qui déterminent une relaxation
des contraintes, le nombres et les intensités des
flexions alternées étant déterminés par réglage des
imbrications respectivement a I'entrée et a la sortie
de I'ensemble multi-rouleaux de fagon a corriger le
défaut de cambrure sans augmenter sensiblement
I'allongement déja réalisé dans la planeuse par trac-
tion-flexion.

La correction de tuile peut étre effectuée, en
méme temps que la correction de cambrure longitu-
dinale, dans I'ensemble multi-rouleaux, mais on peut
aussi placer un dispositif anti-tuile entre la planeuse
et 'ensemble multi-rouleaux pour corriger au moins
partiellement la tuile avant I’entrée dans I'ensemble
multi-rouleaux.

Selon une autre caractéristique particulierement
avantageuse de I'invention, on régle les imbrications
dans les unités de flexion de la planeuse en tenant
compte des caractéristiques dimensionnelles et
structurelles de la bande de fagon a réaliser dans la
planeuse I'allongement imposé pour la correction de
planéité en maintenant, généralement, la contrainte
de traction appliquée sur la bande au-dessous de 60
% environ de la limite élastique du métal et 'on régle
les imbrications, respectivement al’entrée et a la sor-
tie de I'ensemble multi-rouleaux, pour corriger les dé-
fauts de cambrure en limitant 'augmentation de la
traction de telle sorte que I'allongement supplémen-
taire réalisé dans I'’ensemble multi-rouleaux ne dé-
passe pas, normalement, 0,2 %.

Selon une autre caractéristique préférentielle, les
imbrications de la planeuse et de I'ensemble multi-
rouleaux sont ajustées pour chaque bobine et/ou dé-
terminées en permanence au cours du défilement de
la bande par un systéme d’automatisme prenant en
compte toutes les caractéristiques dimensionnelles,
structurelles et qualitatives du produit, les diamétres
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connus des cylindres actifs, les tensions appliquées
sur la bande et les interactions entre les différents or-
ganes de I'installation.

De fagon particuliérement avantageuse, le systé-
me d’automatisme est associé a un modéle mathé-
matique sur lequel sont affichées, avant le traitement
d’'une bobine, I'ensemble des caractéristiques pro-
pres au produit a traiter et propres al'installation, ledit
modéle mathématique élaborant les consignes d’im-
brication des différents organes a partir d’équations
programmeées et en tenant compte des indications ob-
tenues par mesure ou par observation des défauts ré-
siduels de planéité et de cambrure longitudinale et
transversale au cours du traitement d’'une bande de
nature et de dimensions analogues.

Cependant, dans un mode de réalisation simpli-
fié, le systéme d’automatisme détermine les imbrica-
tions des différents organes a partir de tables éta-
blies, pour chaque type de produit, en tenant compte
des caractéristiques propres a la machine et des in-
dications obtenues précédemment par mesure ou par
observation des défauts résiduels de planéité et de
cambrure longitudinale et transversale au cours du
traitement d’'une bande de nature et de dimensions
analogues.

Selon une autre caractéristique extrémement
avantageuse, I'opérateur peut a tout instant corriger
manuellement chacun des réglages commandés par
le systéme d’automatisme en fonction de mesures ou
d’observations effectuées sur le produit pendant
et/ou aprés le traitement.

De préférence, les corrections manuelles ainsi
effectuées sont enregistrées, classées et éventuelle-
ment optimisées dans un systéme d’auto-adaptation
qui les mémorise et, aprés déverrouillage par I'opé-
rateur, introduit les modifications nécessaires dans le
systéme d’automatisme de fagon que, par la suite, les
consignes d’imbrication ainsi corrigées soient impo-
sées aux différents organes au cours du déroulement
de la bande et pour les bandes suivantes de méme
type.

Linvention permet donc, lorsque I'on a mis au
point le processus de planage d’'une bande de carac-
téristiques déterminées, d’appliquer automatique-
ment le méme processus a toutes bandes présentant
les mémes caractéristiques et, en particulier, prove-
nant de la méme origine, les défauts de planéité ré-
sultant, entre autres, de toute I'histoire de la bande et
de son processus d’élaboration depuis I'acier liquide
jusqu’'a sa forme finale et se répétant, généralement,
sur les bandes de méme origine.

Par ailleurs, aprés vérification par une autorité
compétente, les corrections enregistrées dansle sys-
téme d’auto-adaptation peuvent étre validées et in-
troduites dans le modéle mathématique qui estrecalé
de fagon que les consignes élaborées correspondent
aux imbrications préalablement corrigées.

Cependant, l'invention donne également les
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moyens d’obtenir trés rapidement les bons réglages
méme pour des bobines d’un produit dont les carac-
téristiques ne correspondent pas a celles de I'une des
bobines déja traitées. Dans ce cas, en effet, on peut
choisir parmi celles-ci un ou plusieurs types de réfé-
rence se rapprochant le plus de la nouvelle bobine et
I'on affiche sur le systéme d’automatisme, soit les pa-
ramétres correspondant & un type trés voisin, soit
des paramétres interpolés ou extrapolés, de fagon a
déterminer, en fonction du ou des types de référence,
les consignes de tension et d'imbrication des diffé-
rents organes, pour la nouvelle bobine. On comman-
de alors le déroulement de la bobine et I'opérateur
corrige manuellement les consignes déterminées par
le systéme d’automatisme en fonction des effets ob-
tenus sur la bande en cours de déroulement.

Les corrections ainsi apportées aux consignes
données par le modéle mathématique sont enregis-
trées dans le systéme d’auto-adaptation qui peut étre
déverrouillé par 'opérateur, si les corrections appor-
tées sont judicieuses, de fagon que les consignes
corrigées soient utilisées pour la suite du déroule-
ment de la bobine et pour les bobines analogues.

Aprés approbation et validation par une autorité
compétente, les consignes corrigées peuvent étre
mémorisées dans le modéle mathématique pour
constituer un nouveau modeéle utilisable, par la suite,
pour toutes les bobines analogues.

Mais l'invention sera mieux comprise par la des-
cription suivante d’'un mode de réalisation particulier,
donné a titre d’exemple et représenté sur les dessins
annexés.

La Figure 1 représente schématiquement, en
coupe longitudinale, I'ensemble d’une installation de
planage pour la mise en oeuvre du procédé selon I'in-
vention.

La Figure 2 est un schéma fonctionnel du systé-
me de réglage de 'ensemble de l'installation.

La Figure 3 est un schéma de principe, a échelle
agrandie, représentant le passage de la bande dans
I'ensemble multi-rouleaux.

Sur la Figure 1, on a représenté en coupe longi-
tudinale, I'ensemble d’une installation de planage
d’'une bande métallique 1 qui, sur la Figure, défile de
la droite vers la gauche en passant successivement
dans un bloc tensionneur amont 2, une planeuse 3
comportant, dans I'’exemple représenté, deux unités
de flexion 31, 32, un dispositif anti-tuile 4, un ensem-
ble de dressage a multi-rouleaux 5 et un bloc tension-
neur aval 2’

Tous ces appareils sont disposés dans un bati 10
en forme de cage associé a des moyens non repré-
sentés pour I'entretien ou le remplacement des diffé-
rents organes.

Les deux blocs tensionneurs 2, 2°, sont consti-
tués chacun, de la fagon habituelle, de plusieurs rou-
leaux d’assez grand diamétre sur lesquels la bande
1 s’enroule pour obtenir les tractions nécessaires et

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

qui sont entrainés en rotation par un mécanisme non
représenté, de telle sorte que la vitesse d’enroule-
ment sur le bloc aval 2’ soit un peu supérieure a celle
dublocamont 2, la différence de vitesse pouvant étre
réglée pour déterminer I'allongement souhaité.

La planeuse 3 est de type classique et, en parti-
culier, chaque unité de flexion 30 comprend deux
équipages de planage 31, 32, placés, respective-
ment, au-dessus et en dessous de la bande.

Chaque équipage de planage 31 (32) comprend
un cylindre actif 33 (33°) de faible diamétre qui prend
appui, du coté opposé a la bande, sur des rouleaux
de soutien 34 (34’), 'ensemble étant placé sur un
chassis 35 (35) qui peut coulisser verticalement par
rapport a la cage 10 et dont la position verticale peut
étre réglée par un ou plusieurs actionneurs hydrauli-
ques ou mécaniques 36 (36").

Généralement, I'équipage supérieur 31 peut se
déplacer, sous I'action de vérins 36, entre une posi-
tion haute d’attente, écartée de la bande, et une po-
sition basse de travail, au contact de la bande. Des
vérins mécaniques a vis 36 permettent de faire varier
le niveau de I'équipage inférieur 32 pour régler I'im-
brication des cylindres actifs 33, 33'.

La seconde unité de flexion 30a peut étre réglée
de la méme facon. En outre, il est possible, comme
on I'a représenté sur la Figure 1, d’écarter compléte-
ment de la bande les cylindres actifs, ce qui permet,
selon les cas, d'utiliser, soit une seule unité de
flexion, soit les deux.

Le dispositif anti-tuile 4, qui est d’'un type classi-
que, comprend un cylindre actif 41 placé entre deux
rouleaux 45, 45’ de plus grand diamétre et reposant
également sur un ensemble de rouleaux de soutien
42 portés par un chassis coulissant 43 dontla position
peut étre réglée par un vérin 44. Celui-ci permet de
régler la pression appliquée sur la bande par le cylin-
dre anti-tuile 41 qui s’imbrique entre les deux rou-
leaux 45, 45’.

On notera que le dispositif anti-tuile n'est pas
toujours indispensable et peut étre supprimé dansles
installations les plus simples. Toutefois, il peut étre
préférable de prévoir sur le bati 10 de I'installation un
emplacement 46 prévu pour le dispositif anti-tuile qui,
ainsi, pourra étre ajouté a la machine en cas de be-
soin. De méme, le cylindre anti-tuile 41 pourra étre
simplement écarté de la bande ou mis en service se-
lon les qualités des toles.

L'ensemble multi-rouleaux 5, qui est placé en
aval du dispositif anti-tuile 4 et avant le bloc tension-
neur aval 2’, comprend deux ensembles de rouleaux,
respectivement un ensemble supérieur 50 et un en-
semble inférieur 50’ disposés respectivement de part
et d’autre du plan de défilement de la bande 1.

Chaque ensemble 50 (50°) est porté par un chas-
sis, respectivement supérieur 6 et inférieur 6°, et
comprend une rangée de rouleaux paralléles 51 pre-
nant appui, du c6té opposé a la bande 1, sur une ou
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deux rangées de galets d’appui 52.

Les deux rangées de rouleaux 51, 51°, sont déca-

lées longitudinalement et peuvent ainsi s’imbriquer
I'une dans l'autre en réglant les niveaux relatifs des
chassis 6, 6'. de fagon a définir un trajet en zig-zag.
Généralement, la rangée inférieure 51° compte un
rouleau de plus que la rangée supérieure 51, mais
cette disposition dépend des circonstances, et no-
tamment de la nature de labande 1 et de la répartition
des contraintes.
Le chassis 6 portant’ensemble supérieur 50 estmon-
té coulissant verticalement dans deux fenétres 61 de
la cage 10 peut étre placé, au moyen d’un ou deux vé-
rins 62, soit en position basse de travail, soit en po-
sition d’attente écartée de la bande.

D’une fagon analogue, le chassis 6’ de I'ensem-
ble inférieur 50’ est monté sur un bati en forme de
caisson 63 qui peut coulisser verticalement dans des
fenétres 61’ de la cage 10 et dontla position peut étre
réglée par un vérin 64 permettant ainsi le déplace-
ment vertical, parallélement a elle-méme, de la ran-
gée inférieure de rouleaux 51°.

Cependant, le chassis inférieur 6’ forme un ber-
ceau qui repose sur deux pistes circulaires 65 ména-
gées sur le bati 63 et formant un chemin de roulement
circulaire centré sur un axe horizontal paralléle aux
axes des rouleaux 51’ et placé sensiblement au ni-
veau du plan tangent a ces derniers.

Le berceau 6’ peut ainsi basculer par rapport au
bati 63 en tournant autour de I'axe du chemin de rou-
lement 65 sous I'action d’un vérin a vis 66 monté sur
le bati 55 et prenant appui, par un systéme a biellette
articulée, surun bras 67 solidaire du berceau 6’, celui-
ci étant maintenu appliqué sur le chemin de roulement
65 par un vérin 68 fixé sur le bati 63 et permettant le
rattrapage des jeux.

D’autres systémes de basculement pourraient
évidemment étre utilisés a cet effet.

Le vérin a vis 66 permet donc de donner a la ran-
gée de rouleaux inférieurs 51’ une inclinaison régla-
ble par rapport a larangée supérieure 51 alors que les
vérins a vis 64, permettent d’augmenter ou de dimi-
nuer globalement I'espacement entre les deux ran-
gées de rouleaux 51, 51°.

Il est ainsi possible, en agissant séparément ou
simultanément sur les vérins a vis 64 et 66, de régler
les imbrications des rouleaux a I'entrée et a la sortie
de I'ensemble multi-rouleaux 5 pour déterminer une
imbrication progressivement dégressive des rou-
leaux dans le sens de défilement de la bande, comme
on I'a représenté sur la Figure 3.

Bien entendu, d’autres moyens équivalents, par
exemple vérins hydrauliques ou autres actionneurs,
peuvent étre utilisés pour modifier les imbrications et
les orientations relatives des deux ensembles de rou-
leaux.

D’une fagon générale, il est possible, en agissant
de fagon combinée sur les vérins de réglage 64 et 66,
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de régler les entraxes A1 a I'entrée et A2 3 la sortie
de la planeuse, pour modifier I'intensité et, éventuel-
lement, le nombre des flexions inversées, de la fagon
indiquée sur la Figure 3.

A cet effet, l'installation est avantageusement as-
sociée a un systéme de réglage 7, représenté sché-
matiquement sur la Figure 2, et comprenant des
moyens de positionnement 71 a 75 agissant respec-
tivement :

- sur les vérins 36, 36a, pour le réglage des im-
brications P1, P2, respectivement des deux
unités de flexion 30, 30a,

- surlevérin 44 pour le réglage de I'effet T du dis-
positif anti-tuile 4,

- surles vérins a vis 64 et 66, pour le réglage des
entraxes A1 a I'entrée et A2 a la sortie de I'en-
semble multi-rouleaux 5.

Chaque moyen de positionnement 71 a 75,
comprend un régulateur recevant, sur une premiére
entrée 71a a 75a, un ordre de positionnement fourni
par un systéme d’automatisme 8 et, sur une seconde
entrée 71b a 75b, un signal fourni par un dispositif de
mesure M1 a M5 indiquant, & chaque instant, les po-
sitions respectives des organes correspondants, de
fagon 2 commander immédiatement la correction né-
cessaire pour adapter I'effet de I'organe considéré a
I'ordre donné, au méme instant, par le systéme d’au-
tomatisme 8.

En outre, des paires de boutons-poussoirs B1 a
B5, agissant en des sens opposés, permettent a
I'opérateur d’'intervenir, en cas de besoin, sur chaque
moyen de positionnement 71 & 75 pour apporter,
dans un sens ou dans I'autre, une correction a la po-
sition de I'organe considéré ordonnée par le systéeme
d’automatisme 8, en tenant compte des informations
de toutes sortes qui lui parviennent, par exemple par
I'observation du produit découpé.

Le systéme d’automatisme 8 élabore la consigne
de position, a chaque instant, de chacun des moyens
de positionnement 71 a 75, a partir d’'un ensemble de
tables et/ou un modéle mathématique 80 programmé
de fagon a tenir compte des différentes caractéristi-
ques de l'installation et du produit a planer et, en par-
ticulier :

- de la nature du produit, du code Qualité et du

code Défaut,

- de I'épaisseur et de la largeur,

- de la destination.

On peut en effet établir, de fagon connue, des ta-
bles et des équations qui permettent de définirles ac-
tions a exercer sur le produit par chacun des organes
de la machine en tenant compte des caractéristiques
mécaniques de la machine, du diamétre connu des
cylindres et rouleaux, de leur nombre et de leurs im-
brications, ainsi que des contraintes appliquées surle
produit et des interactions entre les différents orga-
nes.

Ces tables et ces équations sont programmées
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dans le modéle mathématique 80 dans lequel I'opé-
rateur peut introduire, par une entrée 80a, I'ensemble
des’parameétres (p) propres au produit et, notamment,
ceux qui ont été indiqués ci-dessus, et par une entrée
80b les paramétres (m) propres a la machine, tels que
les diamétres des cylindres et rouleaux de chacun
des organes de lamachine, qui peuvent étre mesurés
en permanence ou bien vérifiés lors des arréts. Ces
paramétres sont introduits par I'opérateur, au moyen
d’un pupitre 81, a I'arrivée d’une nouvelle bobine ou
d’une série de bobines d'un certain type.

Sur une autre entrée 80c du modéle mathémati-
que 80, est affiché I'allongement A qui doit étre impo-
sé a la bande pour corriger le défaut de planéité dé-
tecté en amont de I'installation, par exemple par un
rouleau de mesure de planéité de type connu.

Cet allongement imposé est déterminé de la fa-
¢on habituelle en tenant compte des caractéristiques
du produit et de la machine et en restant dans des do-
maines de contraintes de tension prédéterminées.

A partir de tous ces parameétres et des équations
programmeées, le modéle mathématique 80 élabore,
d’'une part, une consigne d’allongement et, d’autre
part, des consignes d’'imbrication des différents orga-
nes.

La consigne d’allongement est affichée al'entrée
76a d’un dispositif 76 de réglage du mécanisme d’'en-
trainement 21 des blocs tensionneurs 2, 2’, un tel mé-
canisme permettant, de fagon connue, de maintenir
entre les blocs amont et aval la différence de vitesse
correspondant a I'allongement imposé.

Cependant, la consigne d’allongement A dépend
des diamétres des rouleaux tensionneurs dans les
blocs amont 2 et aval 2’ et peut donc étre corrigée par
un dispositif 83 pour tenir compte de I'usure éventuel-
le de ceux-ci.

Les tensions Te et Ts appliquées sur la bande,
respectivement a I'entrée et a la sortie de I'installa-
tion, sont une conséquence du procédé et n’intervien-
nent pas, normalement, dans le systéme de détermi-
nation des consignes. Cependant, ces tensions doi-
vent évidemment étre limitées pour des raisons de
sécurité et, de toutes fagons, doivent toujours rester
inférieures a la limite élastique du produit et, de pré-
férence, comprises entre 20 et 60 %, environ, de cel-
le-ci, les plus fortes tractions se rapportant aux ban-
des les plus minces et a plus forte limite élastique.

A cet effet, I'installation est équipée de dispositifs
22, 23, de mesure des tensions respectivement Te a
I'entrée et Ts a la sortie, et les tensions mesurées sont
affichées a I'entrée 82a d’'un dispositif 82 de correc-
tion des consignes. En cas de dépassement par rap-
port a des valeurs prédéterminées, le systéme d’au-
tomatisme peut ainsi réagir, soit par alarme simple,
soit par action directe sur tout ou partie des consignes
qu’il élabore.

Les consignes d’imbrication P1, P2 ... P5 élabo-
rées par le modéle mathématique 80 et ainsi corri-
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gées, sont affichées, respectivement, sur les moyens
de positionnement 71 a 75. Comme on I'a indiqué, le
modéle mathématique tient compte des interactions
entre les différents organes pour élaborer les consi-
gnes d’imbrication de fagon que I'allongement impo-
sé pour la correction de planéité soit réalisé pratique-
ment en totalité dans la planeuse 3 au moyen des
deux unités de flexion 30, 30a, ou de I'une d’entre el-
les seulement, selon les cas.

Cependant, I'effet de traction-flexion appliqué
sur le produit dépend des diamétres des cylindres et
rouleaux et ¢’est pourquoi, avant d’étre affichée sur
chacun des moyens de positionnement 71 a 75, la
consigne correspondante est corrigée dans un dispo-
sitif 84 associé a chaque moyen de positionnement
pour corriger la consigne en fonction des diamétres
réels des cylindres ou rouleaux de I'organe considéré,
qui peuvent étre mesurés, par exemple, & chaque
arrét de la machine.

Par ailleurs, 'opérateur peut aussi, comme onl'a
indiqué, intervenir sur les réglages des différents or-
ganes de la machine au moyen des boutons pous-
soirs B1 a BS.

Bien entendu, de telles corrections ne peuvent
étre faites que par un opérateur habilité.

Grace a ces dispositions, le systéme de réglage
peut fonctionner entiérement de fagon automatique,
mais avec possibilité de correction des consignes sur
intervention de I'opérateur pour ajustement des imbri-
cations.

En effet, des dispositifs de mesure M1 a4 M5 sont
associés a chaque organe et fournissent chacun un
signal représentatif de la position réelle, a l'instant
considéré, des cylindres ou rouleaux de l'organe
correspondant. Ces signaux sont affichés sur I'en-
trée 85a d'un systéme d’auto-adaptation 85 qui, sur
ordre de 'opérateur, peut intervenir sur le systéeme
d’automatisme pour corriger automatiquement les
consignes d'imbrication de fagon que celles-ci
correspondent aux positions mesurées et que les
corrections effectuées par I'opérateur soient mainte-
nues jusqu'a la fin du déroulement de la bobine ainsi
que pour les bobines suivantes de méme type.

D’autre part, aprés validation par une autorité
compétente sur une entrée 85¢ du systéme d’auto-
adaptation 85, ce dernier peut intervenir sur le modé-
le mathématique 80 pour corriger certaines valeurs
contenues dans les tables et recaler le modéle mathé-
matique, en fonction des valeurs de réglage effecti-
vement utilisées.

De méme, l'allongement effectivement réalisé
est mesuré et affiché sur I'entrée 85b du systeme
d’auto-adaptation qui peut ainsi corriger, en fonction
des effets constatés, la consigne d’allongement pré-
cédemment affichée sur le modéle mathématique 80.

Le systéme d’auto-adaptation 85 est un systéeme
informatique de classement et de gestion qui enregis-
tre tous les réglages, classe les résultats et permetde
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choisir les valeurs optimales pour la bande en cours
de traitement.

Cependant, tous ces réglages sont simplement
gardés en réserve dans le systéme d'auto-
adaptation, qui est verrouillé parun dispositif 87, I'ins-
tallation restant pilotée par le modéle mathématique
avec possibilité d’intervention manuelle de I'opéra-
teur.

Ce dernier, s'’il juge les corrections judicieuses,
peut, & partir du pupitre 81, déverrouiller le systéme
d’auto-adaptation au moyen d’une liaison 86 de dia-
logue homme/machine pour introduire dans le systeé-
me d’automatisme les consignes corrigées qui seront
ainsi utilisées pour la suite du déroulement de la bo-
bine et pour les bobines suivantes de méme type.

L'ensemble des corrections apportées restent en
mémoire dans le systéme d’auto-adaptation jusqu’a
vérification par une autorité compétente qui, par une
commande 85¢, peut ordonner la validation de certai-
nes corrections et le recalage correspondant du mo-
déle mathématique 80.

De la sorte, le modéle mathématique établi a par-
tir d'équations et de considérations théoriques peut
étre adapté aux effets mesurés ou observés sur le
produit.

En outre, le systéme d’auto-adaptation 85 per-
met, a partir d'un modeéle mathématique établi pour
certains produits, de trouver presque immédiatement
les bons réglages pour des produits nouveaux ou
bien d’adapter le systéme a des consignes nouvelles
plus performantes.

En pratique, lorsqu’une nouvelle bobine est intro-
duite dans l'installation, I'opérateur connait un certain
nombre de paramétres propres au produit tels que
ses différentes caractéristiques mécaniques et di-
mensionnelles, épaisseur, largeur, dureté, composi-
tion, etc... ainsi que sa destination et introduit ces pa-
ramétres, au moyen du pupitre 81, dans le modéle
mathématique 80.

L'opérateur peut également connaitre les défauts
de planéité a corriger, par exemple s'ils sont habituels
a un type de produit. Mais il peut aussi les mesurer
au moyen d’un dispositif placé en amont de l'installa-
tion. A partir de tables ou d’abaques, ou encore selon
des consignes données par un systéme de calcul,
I'opérateur détermine I'allongement qu’il y a lieu d’'im-
poser dans la planeuse 3 pour corriger ces défauts.
Cet allongement est affiché sur I'entrée 80c du mo-
déle mathématique 80 qui, a partir des équations pro-
grammées, détermine la tension imposée par les
blocs tensionneurs 2, 2, et les positions théoriques
des équipages de planage 30, 30a, permettant de
réaliser I'allongement imposé pour le planage. Le mo-
déle mathématique calcule également les effets de
cambrure transversale et longitudinale résultant,
théoriquement, des actions effectuées pour le plana-
ge et choisit une combinaison entre les tensions etles
flexions dans la planeuse permettant de minimiser
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les cambrures. Cependant, les effets résiduels sont
calculés et corrigés dans I’ensemble multi-rouleaux 5
et, éventuellement, le dispositif anti-tuile 4, dont les
imbrications sont déterminées par le modéle mathé-
matique en tenant compte de toutes les interactions
entre les éléments de I'installation et de fagon que
I'allongement supplémentaire réalisé dans I'ensem-
ble multi-rouleaux ne dépasse pas 0,2 %, la contrain-
te de tension y étant a peine augmentée.

Le résultat du planage peut étre vérifié par des
tests effectués sur la bande sortant de I'installation et
éventuellement découpée en bandelettes. Des me-
sures de la cambrure longitudinale ou transversale
pourraient, éventuellement, étre effectuées au cours
du défilement de la bande. Enfin, I'opérateur peut
également, par observation directe, constater des im-
perfections et des défauts résiduels de la bande.

Il peut ainsi décider de corriger certaines des
consignes d’imbrication élaborées par le modéle
mathématique et corriger lui-méme certaines des im-
brications calculées, grace aux boutons-poussoirs B1
aBb5.

Ces corrections étant faites en cours de défile-
ment de la bande, I'opérateur agit, de préférence, sur
les actionneurs les moins sensibles qui donnent une
plus grande latitude de réglage. En particulier, il peut
faire varier tout d’abord I'imbrication A2 a la sortie de
I'’ensemble multi-rouleaux pour augmenter ou dimi-
nuer le nombre et I'intensité des flexions dégressives
et, en cas de besoin, agir sur I'imbrication A1 a I'en-
trée, ce réglage étant plus sensible.

Grace aux larges possibilités de réglage données
par I'ensemble multi-rouleaux, cette action manuelle
de 'opérateur est essentielle pour la suppression de
la cambrure longitudinale.

Cependant, I'opérateur peut aussi intervenir sur
les planeuses 30, 30a, et, éventuellement, le dispo-
sitif anti-tuile 4, au moyen des boutons poussoirs B1
a B3, de fagon a tenir compte des interactions entre
les deux parties de I'installation et parfaire le planage
en fonction des caractéristiques réelles et des pro-
priétés de la bande en cours de déroulement.

Comme on I'a indiqué, les corrections effectuées
sont enregistrées et optimisées dans le systeme
d’auto-adaptation 85.

Si l'autorité compétente estime, aprés vérifica-
tion, que les réglages effectués sont valables pour
toutes les bandes du type en cours de déroulement,
par exemple pour toutes les bandes de méme épais-
seur et classées dans une méme catégorie, ces régla-
ges sont validés par la commande 85c¢ et, aprés dé-
verrouillage du systéme d’auto-adaptation 85, les
corrections précédemment effectuées et jugées op-
timales sont introduites dans la mémoire du modéle
mathématique de fagon que, par la suite, les consi-
gnes corrigées soient imposées aux autres bandes
de la méme catégorie.

De méme, des corrections peuvent étre appor-
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tées, aprés validation, aux valeurs se trouvant dans
le systéme d’auto-adaptation 85.

D’une fagon analogue, si une nouvelle bobine ne
correspond pas a un type connu, on peut, en fonction
de certains paramétres tels que ses dimensions, la
nature du métal et sa dureté, choisir, parmi les types
connus, un ou plusieurs types de référence se rappro-
chant le plus de la nouvelle bobine et afficher sur le
modéle mathématique soit les paramétres corres-
pondant a un type trés voisin, soit des paramétres ob-
tenus par intrapolation ou extrapolation.

Le modéle mathématique 80 régle les tensions et
les imbrications en fonction des paramétres affichés
et I'on commande alors le déroulement de la bobine.

Au cours du déroulement, I'opérateur peut déter-
miner, par mesure ou par observation et a partir de
son expérience propre, les corrections qu'il y a lieu
d’apporter aux imbrications déterminées par le modé-
le mathématique. Si le résultat est satisfaisant, ces
corrections sont validées par I'autorité compétente et
mises en mémoire dans le modéle mathématique qui
constitue ainsi un nouveau modéle applicable par la
suite, a toutes les bobines du méme type.

Bien entendu, I'invention ne se limite pas aux dé-
tails du mode de réalisation qui vient d’étre décrit a ti-
tre de simple exemple et qui pourrait faire I'objet de
variantes sans s’écarter du cadre des revendications.

En particulier, on a décrit une machine compléte
mais, dans certains cas, certains organes pourraient
étre inutiles.

On a déja indiqué, par exemple, que la planeuse
pouvait comporter un seul équipage de planage 30.
Le second équipage peut étre placé surla machine et,
simplement, mis hors service lorsqu’il est inutile.
Mais on peut aussi, pour certains types de produits,
utiliser une machine a un seul équipage.

De méme, I'ensemble multi-rouleaux peut corri-
ger le défaut de tuile et, dans certains cas, on pourrait
donc supprimer le dispositif anti-tuile 4.

A cet égard, il faut noter que les dispositions res-
pectives des équipages de planage 30, 30a et du dis-
positif antituile 4 par rapporta la bande 1, telles qu’el-
les ont été représentées sur les Figures 1 et 2, corres-
pondent au cas le plus courant, mais pourraient éven-
tuellement étre inversées, le cylindre antituile 41 se
trouvant alors au-dessus de la bande 1.

D’une fagon générale, en effet, la disposition des
différents organes ainsi que I'ordre et le nombre des
rouleaux actifs de I'ensemble multi-rouleaux 5 seront
déterminés en fonction des caractéristiques, notam-
ment I'épaisseur et la dureté, de la gamme de pro-
duits a traiter, normalement, dans I'installation.

En particulier, la rangée de rouleaux supérieure
51 compte généralement un rouleau de moins que la
rangée inférieure 51’, comme indiqué sur les Figures
1 et 2, et le premier rouleau actif, sur lequel la bande
est compltement tendue, est souvent le deuxime de
la série, mais cette disposition pourrait étre modifiée
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en fonction des déformations visées. Par exemple,
les deux rangées pourraient présenter le méme nom-
bre de rouleaux, comme dans le cas de la Figure 3,
ou bien la rangée la plus longue pourrait étre la ran-
gée supérieure.

Le rouleau déflecteur 45 situé juste aprés I'anti-
tuile peut aussi étre interchangeable et/ou de plus
petit diamétre, et réglable en hauteur de maniére a le
rendre plus ou moins actif comparé a un simple dé-
flecteur.

Il est bien évident, d’autre part, que la configura-
tion représentée peut étre modifiée, certains déflec-
teurs peuvent étre supprimés ou, au contraire, ajou-
tés a d’autres endroits de I'installation.

Par ailleurs, on a décrit une installation particu-
lierement perfectionnée dans laquelle tous les régla-
ges sont élaborés a partir de tables et d’'un modéle
mathématique. Dans certains cas simples, cepen-
dant, on pourrait se servir uniguement de tables éta-
blies pour différents types de produit, a partir des
opérations effectuées auparavant sur la méme ma-
chine pour des produits analogues.

Sil'on dispose des appareillages nécessaires, on
peut aussi compléter I'installation par un ensemble 9
de moyens de mesure placés en aval du bloc tension-
neur de sortie 2’ et comportant, par exemple, un dis-
positif 91 de mesure des défauts résiduels de planéi-
té, par exemple a partir des contraintes de tension, un
dispositif 92 de mesure de tuile, par exemple par la-
ser, et un dispositif 93 de mesure du défaut de cam-
brure longitudinale ou "cintre", les mesures effec-
tuées étant affichées sur le systéme d’auto-
adaptation 85 qui détermine des consignes de correc-
tion éventuelles. Par exemple, la mesure de planéité
effectuée en 91 peut déterminer une correction sur
I'allongement imposé. La détection de défauts de tui-
le ou de cambrure longitudinale peut entrainer une
correction des imbrications, en priorité sur I'imbrica-
tion A2 a I'aval de I'’ensemble multi-rouleaux 5 et, en
cas de besoin, sur I'imbrication A1 a I’entrée ou sur
I'imbrication du dispositif anti-tuile 4 lorsque celui-ci
est utilisé.

La tension de la bande peut aussi étre mesurée
a I'extérieur de l'installation par des tensiomeétres 94,
95, placés respectivement en amont du bloc tension-
neur d’entrée 2 et en aval du bloc de sortie 2'. A partir
de ces mesures des tensions extérieures, le systéeme
d’automatisme 8 peut modifier les consignes d’allon-
gement si les coefficients multiplicateurs des blocs
tensionneurs deviennent trop importants. Des ac-
tions sur les tractions extérieures peuvent aussi étre
envisagées dans le systéme, en fonction des contin-
gences de production et des capacités de régulation
des parameétres a I’extérieur de 'installation. Une me-
sure éventuelle de la tension intermédiaire, par exem-
ple en 96, en amont de I'ensemble multi-rouleaux 5,
peut éventuellement étre utilisée pour corriger les im-
brications des équipages de planage 30, 30a.
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Les signes de référence, insérés aprés les carac-
téristiques techniques mentionnées dans les revendi-
cations, ont pour seul but de faciliter la compréhen-
sion de ces derniéres et n’en limitent aucunement la
portée.

Revendications

1. Procédé de planage sous traction d’'une bande
métallique mince (1) dans une installation
comprenant une planeuse (3) par traction-flexion
comportant au moins une unité de flexion (30) a
deux équipages de planage (31, 32) décalés en
hauteur et un ensemble de dressage a multi-rou-
leaux (5) comportant deux chassis, respective-
ment supérieur (6) et inférieur (6’), portant chacun
une rangée de rouleaux (51, 51°) paralléles et dé-
calés longitudinalement et en hauteur de fagon a
déterminer, par imbrication des rouleaux, un tra-
jet ondulé de la bande avec flexions alternées,
des moyens de réglage de I'imbrication des équi-
pages de planage (31, 32), des moyens de régla-
ge de I'imbrication des rouleaux (51, 51’) de I’en-
semble de dressage et deux blocs tensionneurs
(2, 2’) placés respectivement en amont et en aval
de I'installation sur le trajet de la bande (1) pour
appliquer sur celle-ci une contrainte de traction
susceptible de déterminer un allongement de la
bande dont la valeur est imposée parréglage des
vitesses de défilement dans lesdits blocs (2, 2°),

caractérisé par le fait que I'on corrige les
défauts de planéité dans la planeuse (3) en ré-
glant les vitesses de défilement et I'imbrication
des équipages de planage (31, 32) de fagon que
I'allongement imposé pour le planage soit, prati-
quement, réalisé dés la sortie de la planeuse et
que l'on corrige dans I'ensemble multi-rouleaux
(5) au moins les défauts de cambrure longitudi-
nale das au passage dans la planeuse (3), en dé-
terminant des imbrications dégressives des rou-
leaux entre I'entrée et la sortie de I'ensemble
multi-rouleaux (5) par basculement d’'une rangée
(51’) par rapport a I'autre (51), de fagon a provo-
quer des effets de flexions alternées progressi-
vement décroissants qui déterminent une relaxa-
tion des contraintes, les entraxes a I'entrée et a
la sortie de I'ensemble multi-rouleaux (5) étant
réglés de fagon a faire varier le nombre et les in-
tensités des flexions alternées pour corriger le
défaut de cambrure sans augmenter sensible-
ment I'allongement déja réalisé dans la planeuse
(3) par traction-flexion.

2. Procédé de planage selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que la correction de tuile peut
étre effectuée, en méme temps que la correction
de cambrure longitudinale, dans I’ensemble mul-
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ti-rouleaux (5).

Procédé de planage selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que la correction de tuile est
effectuée, au moins partiellement, dans un dis-
positif anti-tuile (4) placé entre la planeuse (3) et
I'’ensemble multi-rouleaux (5) pour corriger au
moins partiellement la tuile avant I'entrée dans
I'’ensemble multi-rouleaux (5).

Procédé de planage selon I'une des revendica-
tions 1, 2, 3, caractérisé par le fait que I'on régle
les entraxes des équipages de planage (31, 32)
en tenant compte des caractéristiques dimen-
sionnelles et structurelles de la bande (1) de fa-
¢on a réaliser dans la planeuse (3) I'allongement
imposé pour la correction de planéité en mainte-
nant la contrainte de traction appliquée sur la
bande au-dessous de 60 % environ de la limite
élastique du métal.

Procédé de planage selon la revendication 4, ca-
ractérisé par le fait que I'on régle les imbrications,
respectivement a I'entrée et a la sortie de I'en-
semble multi-rouleaux (5) pour corriger les dé-
fauts de cambrure en limitant I'augmentation de
la traction de telle sorte que I'allongement sup-
plémentaire réalisé dans I'ensemble multi-rou-
leaux (5) ne dépasse pas 0,2 %.

Procédé de planage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que les
imbrications de la planeuse (3) et de 'ensemble
multi-rouleaux (5) sont ajustées pour chaque bo-
bine et réglées en permanence au cours du défi-
lement de la bande par un systéme d’automatis-
me (8) prenant en compte les principales carac-
téristiques dimensionnelles, structurelles et qua-
litatives du produit (1), les diamétres connus des
cylindres actifs, les tensions appliquées sur la
bande pour obtenir I'allongement imposé et les
interactions entre les différents organes de l'ins-
tallation.

Procédé de planage selon la revendication 6, ca-
ractérisé par le fait que le systéme d’automatisme
(8) est associé a des tables et & un modéle
mathématique (80) sur lequel sont affichées,
avant le traitement d’une bobine, 'ensemble des
caractéristiques propres au produit (1) a traiter et
propres a l'installation, ledit modéle mathémati-
que (80) élaborant les consignes d’imbrication
des différents organes a partir d’équations pro-
grammées et en tenant compte des indications
obtenues par mesure ou par observation des dé-
fauts résiduels de planéité et de cambrure longi-
tudinale et transversale au cours du traitement
d’'une bande de nature et de dimensions analo-
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gues.

Procédé de planage selon la revendication 6, ca-
ractérisé par le fait que le systéme d’automatisme
(8) détermine les imbrications des différents or-
ganes a partir de tables établies, pour chaque
type de produit, en tenant compte des caractéris-
tiques propres ala machine et des indications ob-
tenues précédemment par mesure ou par obser-
vation des défauts résiduels de planéité et de
cambrure longitudinale et transversale au cours
du traitement d’'une bande de nature et de dimen-
sions analogues.

Procédé de planage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que
I'opérateur peut a tout instant corriger manuelle-
ment chacun des réglages commandés par le
systéme d’automatisme (8) en fonction de mesu-
res ou d’observations effectuées sur le produit
(1) pendant et/ou aprés le traitement.

Procédé de planage selon la revendication 9, ca-
ractérisé par le fait que les corrections manuelles
ainsi effectuées sont enregistrées, classées et
optimisées dans un systéme d’auto-adaptation
(85) qui les mémorise et, aprés déverrouillage
par I'opérateur, introduit les modifications néces-
saires dans le systéme d’automatisme (8) de fa-
¢on que, par la suite, les consignes d'imbrication
ainsi corrigées soient imposées aux différents
organes au cours du déroulement de la bande et
pour les bandes suivantes de méme type lorsque
les mémes conditions se représentent.

Procédé de planage selon la revendication 10,
caractérisé par le fait que, aprés vérification par
une autorité compétente, au moins certaines des
corrections enregistrées dans le systéme d’auto-
adaptation (85) peuvent étre validées et introdui-
tes dans le modéle mathématique (80) qui est re-
calé de fagon que les consignes élaborées
correspondent aux imbrications préalablement
corrigées.

Procédé de planage selon I'une des revendica-
tions 10 et 11, caractérisé par le fait que, pour le
traitement d’une bobine dont les caractéristiques
ne correspondent pas a celles de I'une des bobi-
nes déja traitées, on choisit parmi celles-ci un ou
plusieurs types de référence se rapprochant le
plus de la nouvelle bobine et I'on affiche sur le
systéeme d’automatisme, soit les paramétres
correspondant au type le plus voisin, soit des pa-
rameétres interpolés ou extrapolés de fagon a dé-
terminer, en fonction du ou des types de référen-
ce, les consignes de tension et d'imbrication des
différents organes pour la nouvelle bobine, puis
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I'on commande le déroulement de la bobine et
I'opérateur corrige manuellement les consignes
déterminées par le systéme d’automatisme (8) en
fonction des effets obtenus sur la bande en cours
de déroulement, les corrections ainsi apportées
étant enregistrées dans le systéme d’auto-
adaptation (85) et introduites, sur ordre de I'opé-
rateur, dans le systéme d’automatisme (8), de fa-
¢on a corriger les consignes élaborées pour la
suite du déroulement de la bobine et pour les bo-
bines analogues.

Procédé de planage selon la revendication 12,
caractérisé par le fait qu’au moins certaines des
corrections apportées manuellement sont vali-
dées par une autorité compétente et introduites
dans le modéle mathématique pour recaler celui-
ci et constituer un nouveau modéle adapté a tou-
tes les bobines analogues.

Installation pour la mise en oeuvre du procédé se-
lon l'une des revendications précédentes,
comprenant une planeuse (3) par traction-flexion
comportant au moins une unité de flexion (30) a
deux équipages de planage (31, 32) décalés en
hauteur et un ensemble de dressage a multi-rou-
leaux (5) comportant deux ensembles de rou-
leaux, respectivement supérieur (50) et inférieur
(50’), portant chacun une rangée de rouleaux (51,
51’) paralléles et décalés longitudinalement et en
hauteur de fagon a déterminer, par imbrication
des rouleaux, un trajet ondulé de la bande avec
flexions alternées, des moyens (36°) de réglage
de l'imbrication des équipages de planage (31,
32), des moyens (6, 62, 63, 64) de réglage des ni-
veaux relatifs des deux rangées de rouleaux (51,
51’) de I'ensemble de dressage (5) et deux blocs
tensionneurs (2, 2') placés respectivement en
amont et en aval de l'installation sur le trajet de
la bande (1) et associés a des moyens (21) de ré-
glage des vitesses de défilement dans lesdits
blocs (2, 2') permettant d’appliquer sur la bande
(1) une contrainte de.traction susceptible de dé-
terminer un allongement imposé de celle-ci,
caractérisée par le fait qu’au moins 'une
(51’) des deux rangées de rouleaux est portée par
un berceau (6’) monté basculant autour d’'un axe
horizontal paralléle aux axes des rouleaux et as-
sociée a des moyens (63, 64) de déplacement
vertical et (66) de basculement du berceau (6°)
pour le réglage des imbrications des rouleaux
des deux rangées (51, 51°), par modification des
entraxes, respectivement A1 al'entrée et A2 a la
sortie de I'ensemble multi-rouleaux (5), et que
lesdits moyens (36°, 63, 64, 66) de réglage des
imbrications, respectivement, des équipages de
planage (31, 32) et de I'’ensemble multi-rouleaux
(5), sont associés, respectivement, 8 des moyens
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de positionnement (71 a 75) commandés par un
systéeme d’automatisme (8) comportant des
moyens (80) de détermination des imbrications a
imposer aux différents organes, compte tenu de
I'ensemble des parameétres propres au produit et
a l'installation, et des moyens (71 a 75) de posi-
tionnement des différents organes en fonction
des consignes d'imbrication élaborées par les-
dits moyens de détermination (80).

Installation de planage selon la revendication 14,
caractérisée par le fait que le systéme d’automa-
tisme (8) est associé a un modéle mathématique
(80) sur lequel peuvent étre affichés, au moyen
d’un pupitre (81), les paramétres respectivement
propres a la machine et propres au produit a trai-
ter ainsi que la consigne d’allongement imposé,
ledit modéle mathématique (80) élaborant des
consignes d’imbrication pour chacun des
moyens de positionnement (71 a 75), ces der-
niers constituant chacun un moyen de régulation
sur lequel est affichée la position réelle de I'orga-
ne considéré et qui commande les moyens (36,
63, 64, 66) de réglage des imbrications pour
adapter la position mesurée a la consigne d’'im-
brication correspondante.

Installation de planage selon I'une des revendica-
tions 14 et 15, caractérisée par le fait que les
moyens (21) de réglage des vitesses de défile-
ment des blocs tensionneurs (2, 2’) sont associés
a un dispositif de réglage (76) qui détermine la
différence de vitesse entre lesdits blocs tension-
neurs correspondant & une consigne d’allonge-
ment élaborée par le modéle mathématique (80),
ladite consigne pouvant étre corrigée en fonction
du diamétre connu des rouleaux des blocs ten-
sionneurs (2, 2').

Installation de planage selon I'une des revendica-
tions 14 a 16, caractérisée par le fait quelle
comprend des moyens (B1 a B5) de réglage ma-
nuel des imbrications des différents organes (30,
4, 5) et un systéme d’auto-adaptation (85) sus-
ceptible de classer et de mémoriser les correc-
tions effectuées manuellement, ledit systéme
d’auto-adaptation (85) étant reli€ au modéle
mathématique (80) par une liaison munie d’un
systéeme de verrouillage (87) et dont le dé-
verrouillement peut étre commandé par une liai-
son homme/machine (86) de fagon a introduire
et, aprés validation éventuelle, a mémoriser dans
le modéle mathématique (80) les corrections
correspondant a un type de produit et optimisées
par le systéme d’auto-adaptation (85).
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