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Description

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne un procédé et un dispositif de
correction de |'ovalisation (ou faux rond) thermique ap-
paraissant sur des cylindres de coulée continue de ban-
de métallique.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Une machine de coulée continue de bande métalli-
que contient en général deux cylindres identiques situés
face & face, séparés par un espace de I'épaisseur de la
bande métallique a produire et tournant en sens inverse
I'un de l'autre.

Le métal liquide est alimenté d'un cété de l'espace
tandis que la bande sort de l'autre cété a son épaisseur
nominale.

On peut produire avec un tel dispositif des bandes
allant de quelques centimétres d'épaisseur a quelques
millimétres ou moins.

Lesfigures 1 (coupe longitudinale) et 2 (coupe trans-
versale) donnent la structure générale d'un cylindre.

Il comprend en (1) un corps de cylindre (partie cen-
trale) qui est entouré d'une frette (2) qui regoit le métal
en fusion et sert au laminage de la bande. De ce fait il
est nécessaire de refroidir I'ensemble.

Le refroidissement est habituellement effectué a
I'aide d'un fluide de refroidissement (en général de I'eau)
circulant dans au moins un circuit de refroidissement si-
tué a l'intérieur du corps de cylindre (1).

Ce circuit comprend au moins un trou d'amenée
d'eau froide (3), sous forme d'un tube percé dans le
corps de cylindre (1), parallélement & son axe, débou-
chanta l'extérieur par une de ses extrémités, l'autre étant
obturée, et s'étendant au droit de la frette (2) sur toute
sa largueur.

Une pluralité de tubes de plus petit diamétre (4) relie
chaque trou d'amenée (3) & un collecteur de distribution
(5) sorte de rainure située sous la frette (2) et substan-
tiellement paralléle au tube d'amenée (3) ; chaque col-
lecteur alimente en eau un dispositif de refroidissement
proprement dit comprenant un réseau de petits canaux
(5) usinés a la surface périphérique du corps de cylindre
(1) et situés sous la frette dans un plan transversal; I'eau
y circule et entre en contact thermique avec la frette et
assure son refroidissement.

Aprés échauffement de I'eau, celle-ci est évacuée a
l'aide d'un dispositif identique a celui d'alimentation. Il
comprend (voir partie basse de la fig. 1 et fig. 2) un col-
lecteur d'évacuation (7) d'eau chaude, une pluralité de
tubes de petit diamétre (8) le reliant au tube d'évacuation
(9).

Habituellement un corps de cylindre comporte deux
ou trois ou quatre circuits d'alimentation d'eau et autant
de circuits d'évacuation interconnectés par les canaux
(6) du dispositif de refroidissement. L'agencement réci-
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proque des circuits d'eau froide et eau chaude est bien
visible en particulier sur la fig. 2 qui représente le cas de
2 circuits. On y voit leur interconnection et leur disposi-
tion alternée et décalée I'un par rapport a l'autre de 90°.
Les flechesillustrent le sens de circulation de I'eau. Dans
les cas de trois ou quatre circuits, le décalage est de 60°
ou 45°

Ainsi l'eau froide arrivant dans un des collecteurs de
distribution (5), se répartit ensuite dans les canaux de
refroidissement (6) situés de part et d'autre du collecteur
(5), se réchauffe et est évacuée par les collecteurs (7)
qui récupérent ainsi l'eau provenant de deux collecteurs
de distribution (5) situés de part et d'autre.

Avec une telle disposition des circuits de refroidis-
sement, il apparait des zones froides et chaudes dans
la frette et le cylindre au voisinage des collecteurs et tu-
bes d'amenée d'eau froide et d'évacuation d'eau chau-
de.

Cette hétérogénéité de température qui peut attein-
dre 4°C provoque des dilatations engendrant une défor-
mation du cylindre appelée ovalisation ou faux rond.

Ce faux rond va se traduire par des irrégularités cy-
cliques de I'épaisseur de la bande métallique coulée et
donc en altérer la qualité ; ce défaut est d'autant plus gé-
nant que la bande coulée est mince.

Aussi convient-il de supprimer ou minimiser ces
écarts de température pour améliorer la qualité et la ré-
gularité d'épaisseur de la bande coulée. Aussi la deman-
deresse a recherché un procédé et un dispositif visant &
diminuer les écarts de température dans le cylindre qui
soit efficace et facile a réaliser ou & mettre en oeuvre et
peu onéreux.

DESCRIPTION DE L'INVENTION

Dans un premier aspect l'invention est un procédé
de refroidissement de cylindres de coulée continue de
bande métallique a l'aide d'un fluide, lesdits cylindres
métalliques comprenant un corps de cylindre et une fret-
te métallique constituée essentiellement d'un tube ou
d'une enveloppe métallique dont la face intérieure cein-
ture ledit corps, l'autre face servant a recevoir du métal
liquide et & produire la bande par coopération de deux
cylindres, ledit corps de cylindre comportant au moins
un circuit de refroidissement débouchant a l'extérieur du
corps de cylindre par deux extrémités d'entrée/sortie et
comprenant au moins un dispositif d'alimentation en flui-
de froid (en général l'eau), un dispositif de refroidisse-
ment proprement dit ou le fluide est en contact thermique
avec la face inférieure de la frette et un dispositif d'éva-
cuation du fluide réchauffé au contact de la frette, carac-
térisé en ce qu'on inverse périodiquement le sens de cir-
culation du fluide dans le corps du cylindre, le dispositif
d'alimentation en fluide froid devenant le dispositif d'éva-
cuation de fluide chaud et inversement.

L'invention est particuliérement adaptée aux cylin-
dres ayant la configuration décrite plus haut a l'aide des
fig. 1 et 2, leur corps de cylindre comportant deux ou trois
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ou quatre dispositifs d'alimentation en eau froide alter-
nés avec autant de dispositifs d'évacuation d'eau chau-
de, ces dispositifs étant décalés de 90° (deux disposi-
tifs), de 60° (trois dispositifs) ou de 45° (quatre disposi-
tifs) et reliés par un dispositif de refroidissement propre-
ment dit.

La coulée continue de bande se faisant en général
entre deux cylindres identiques, l'inversion de sens du
fluide de refroidissement selon linvention est avanta-
geusement pratiquée sur les deux cylindres. Un tel pro-
cédé est applicable également a la coulée sur mono-cy-
lindre par exemple la coulée pelliculaire.

Le procédé selon l'invention est particulierement in-
téressant quand on coule des bandes minces par exem-
ple de 1 & 12 mm d'épaisseur, voire plus minces, spéci-
figuement dans le domaine habituel d'épaisseur de 5 &
12 mm ou le procédé est trés efficace, ou encore dans
le domaine des faibles épaisseurs par exemplede 1a5
mm pour lequel un faux rond de cylindre est d'autant plus
préjudiciable que I'épaisseur est faible. |l est particulié-
rement adapté a la coulée de bande en aluminium ou
ses alliages.

La fréquence d'inversion du sens de circulation
d'eau est a régler en fonction des caractéristiques de
I'installation, par exemple diamétre des cylindres, débit
de fluide de refroidissement etc...

Avec le procédé de l'invention on obtient un meilleur
lissage des hétérogénéités de température dans les cy-
lindres utilisant des frettes épaisses, par exemple entre
20 et 100 mm.

Il est préférable d'avoir des dispositifs d'alimentation
et d'évacuation du fluide identiques.

Ainsi on arrive a limiter I'écart maximum de tempé-
rature dans un cylindre a quelques fractions de °C, ce
qui permet de supprimer pratiquement complétement le
faux-rond et d'améliorer ainsi la constance d'épaisseur
des bandes coulées.

Atitre d'illustration, le procédé selon l'invention a été
apliqué a une installation de coulée continue de bande
d'épaisseur 8 mm en aluminium, sur des cylindres de
diamétre extérieur 96 cm, dont la frette avait une épais-
seur de 8 cm, et ayant un circuit interne de refroidisse-
ment identique a celui donné dans les fig. 1 et 2.

En I'absence d'inversion du sens de I'eau de refroi-
dissement, il a été mesuré en fonctionnement normal au
cours de la coulée un écart maximum de température de
4°C, ce qui provoquait des variations d'épaisseur de la
bande coulée de 0,04 mm di au faux rond des cylindres.

Aprés avoir opéré avec inversion du sens du fluide
derefroidissement a la fréquence de toutes les 5 minutes
et avec le méme débit que précédemment il a été obtenu
des variations d'épaisseur de la bande coulée négligea-
bles (non mesurables).

Un deuxiéme aspect de l'invention est un dispositif
permettant d'effectuer une inversion du sens de circula-
tion du fluide de refroidissement dans au moins un cy-
lindre destiné a la coulée continue, en général de bande
métallique tel que décrit plus haut, c'est-a-dire contenant
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au moins un circuit de refroidissement par fluide situé a
I'intérieur dudit cylindre, ledit circuit situé dans le cylindre
débouchant a l'extérieur par deux extrémités, caractéri-
sé en ce que ledit dispositif comprend :

- un bassin tampon contenant ledit fluide,

- aumoins une pompe en soutirant le fluide et alimen-
tant un circuit de fluide

- ledit circuit de fluide comprenant une premiére van-
ne & trois voies dont une premiére voie V1 est ali-
mentée par la pompe, optionnellement par l'intermé-
diaire d'un débimétre B, une deuxiéme voie V2 est
reliée d'une part a une des extrémités dudit circuit
de refroidissement d'autre part & une premiére voie
W1 d'une deuxiéme vanne a trois voies W, une troi-
sidme voie V3 estreliée d'une part & l'autre extrémité
dudit circuit de refroidissement d'autre part & une
deuxiéme voie W2 de la vanne W, la troisiéme voie
W3 de W étant reliée a un conduit d'évacuation du
fluide chaud.

Le bassin tampon peut recevoir le fluide chaud s'il
est de taille suffisante pour en assurer le refroidissement
ou s'il dispose d'un dispositif autonome de refroidisse-
ment.

Il apparait que la vanne V est affectée a I'alimenta-
tion du cylindre en fluide froid, alors que la vanne W est
affectée a I'évacuation du fluide réchauffé.

La manoeuvre simultanée des vannes a trois voies
permet d'inverser le sens de circulation du fluide dans le
cylindre sans modifier le circuit de fluide de la pompe et
d'évacuation vers le bassin.

Ces manoeuvres peuvent avantageusement étre
automatisées ou gérées par microprocesseur, ordina-
teur... efc...

Quand la machine de coulée comporte deux cylin-
dres (supérieur et inférieur), on peut brancher le circuit
d'alimentation en fluide froid du deuxiéme cylindre en dé-
rivation sur la voie V2 ou W1 des vannes respectives V
et W alimentant déja en fluide froid le premier cylindre.
De méme on peut brancher le circuit d'évacuation de flui-
de chaud dudit deuxiéme cylindre en dérivation sur la
voie V3 ou W2 des vannes respectives V et W qui re-
cueillent déja le fluide chaud du premier cylindre.

Mais pour avoir plus de souplesse de réglage il est
préférable d'utiliser pour le deuxiéme cylindre un circuit
identique & celui alimentant le premier cylindre, ces deux
circuits pouvant &tre montés en dérivation sur le refou-
lement de la pompe.

Lafigure 3illustre un dispositif selon l'invention pour
une machine de coulée comportant deux cylindres : C
(cylindre supérieur), D (cylindre inférieur).

C1, C2 et D1, D2 représentent les extrémités d'en-
trée/sortie, interchangeables lors de l'inversion de sens
du fluide, du circuit de refroidissement par fluide situé a
I'intérieur respectivement de chacun des cylindres C et



5 EP 0 694 356 A1 6

On voit de plus :
en R, le bassin tampon de fluide de refroidissement,

en P1 et P2, deux pompes de soutirage branchées
en paralléle,

en A des vannes d'arrét,

en V et W les vannes trois voies avec leurs voies
respectives V1, V2, V3, W1, W2, W3 ; en particulier
on voit que V1 est branchée sur le refoulement des
pompes P par l'intermédiaire d'un débimétre D isolé
par deux vannes d'arrét (ce débit-métre peut étre
court-circuité par un circuit S), que V2 et W1 sont
reliées au point d'entrée/sortie C2 de C tandis que
V3 et W2 sont reliées au point d'entrée sortie C1 et
que W3 est relié a I'évacuation du fluide qui retourne
au bassin R;

en V' et W' les repéres correspondant au cylindre
D ; ils ont les mémes significations et fonctions que
pour le cylindre C.

Revendications

1/ Procédé de refroidissement de cylindres de cou-
Iée continue de bande métallique a I'aide d'un fluide,
lesdits cylindres métalliques comprenant un corps
de cylindre (1) et une frette métallique (2) constituée
essentiellement d'un tube ou d'une enveloppe
métallique dont la face intérieure ceinture ledit corps
de cylindre (1), l'autre face recevant du métal liquide
et produisant la bande par coopération de deux
cylindres, ledit corps de cylindre (1) comportant au
moins un circuit de refroidissement débouchant &
I'extérieur du corps de cylindre par deux extrémités
d'entrée/sortie et comprenant au moins un dispositif
d'alimentation en fluide froid, un dispositif de refroi-
dissement proprement dit ou le fluide est en contact
thermique avec la face inférieure de la frette et un
dispositif d'évacuation du fluide réchauffé au contact
de la frette, caractérisé en ce qu'on inverse périodi-
quement le sens de circulation dudit fluide dans le
corps du cylindre, le dispositif d'alimentation en
fluide froid devenant le dispositif d'évacuation de
fluide chaud, et inversement.

2/ Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif d'alimentation en fluide froid
comporte au moins un tube d'amenée de fluide (3)
percé dans le corps de cylindre (1) parallélement a
son axe et débouchant a I'extérieur par une de ses
extrémités, une pluralité de tubes (4) de plus petits
diamétres reliant le tube d'amenée (3) & un collec-
teur de distribution (5) substantiellement paralléle
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audit tube (3) et situé sous la frette (2), un dispositif
de refroidissement comportant un réseau de petits
canaux (6) usinés a la surface périphérique du corps
de cylindre (1) dans un plan transversal a son axe
et permettant au fluide d'entrer en contact thermique
avec la frette (2), un dispositif d'évacuation du fluide
identique audit dispositif d'alimentation et compor-
tant successivement un collecteur d'évacuation (7)
relié & une pluralité de tubes de petits diamétres (8)
reliés eux-mémes & un tube d'évacuation (9) débou-
chant a l'extérieur, ledit dispositif de refroidissement
reliant le collecteur de distribution (5) et le collecteur
d'évacuation (7).

3/ Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le corps de cylindre (1) comporte deux dis-
positifs d'alimentation en fluide et deux dispositifs
d'évacuation alternés et décalés de 90°, reliés par
les dispositifs de refroidissement (6).

4/ Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le corps de cylindre (1) comporte trois dispo-
sitifs d'alimentation en fluide et trois dispositifs
d'évacuation alternés et décalés de 60°, reliés par
les dispositifs de refroidissement (6).

5/ Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le corps de cylindre (1) comporte quatre dis-
positifs d'alimentation en fluide et quatre dispositifs
d'évacuation alternés et décalés de 45°, reliés par
les dispositifs de refroidissement (6).

6/ Dispositif d'inversion du sens de circulation du
fluide de refroidissement circulant dans au moins un
cylindre destiné a la coulée continue contenant au
moins un circuit de refroidissement ledit circuit
débouchant a l'extérieur par deux extrémités
d'entrée/sortie, caractérisé en ce qu'il comprend un
bassin tampon (R) contenant ledit fluide, au moins
une pompe (P) en soutirant le fluide et alimentant
un circuit de fluide comprenant une premiére vanne
a trois voies dont une premiére voie V1 est alimen-
tée par la pompe, une deuxiéme voie V2 est reliée
d'une part & une des exirémités dudit circuit de
refroidissement, d'autre part & une premiére voie
W1 d'une deuxiéme vanne a trois voies W, une troi-
sidme voie V3 estreliée d'une part & l'autre extrémité
dudit circuit de refroidissement, d'autre part & une
deuxiéme voie W2 de la vanne W, la troisiéme voie
W3 de W étant reliée a un conduit d'évacuation du
fluide chaud.

7/ Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'il comprend deux cylindres de coulée dont les
extrémités d'entrée/sortie du circuit de refroidisse-
ment de chacun d'eux sont branchées en dérivation
respectivement sur les voies V2 ou W1 d'une part,
V3 et W2 d'autre part.
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8/ Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en

ce qu'il comprend deux cylindres de coulée, le pre-
mier étant branché sur le circuit comportant les van-

nes trois voies V et W comme indiqué dans la reven-
dication 4, le deuxiéme étant branché sur un 5
deuxiéme circuit identique comportant des vannes
trois voies V' et W', les deux dits circuits étant mon-

tés en dérivation sur le refoulement de la pompe.

9/ Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 10
tions 6 & 8, caractérisé en ce que les vannes trois
voies sont manoeuvrées simultanément et de pré-
férence sont automatisées.

10/Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 15
tions 6 & 9, caractérisé en ce que le circuit de refroi-

dissement d'un cylindre est celui décrit dans les
revendications 1 & 5.
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