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Description

La présente invention concerne la coulée continue
entre cylindres de produits métalliques minces, tels que
des bandes en acier. Elle concerne plus particuliére-
ment un procédé de régulation de la vitesse de rotation
des cylindres.

Le procédé de coulée continue entre cylindres,
connu en soi, consiste a déverser un métal en fusion
dans un espace de coulée, défini entre deux cylindres
d'axes paralléles et entrainés en rotation de sens con-
traire. Le métal se solidifie au contact des parois refroi-
dies des cylindres, formant ainsi des peaux de métal
solidifiées qui sont entrainées par les cylindres et se
rejoignent au niveau du col entre les cylindres, situé
dans le plan des axes des cylindres, pour former une
bande de métal qui est extraite en continu vers le bas.

Classiqguement, les cylindres sont entrainés en
rotation avec des vitesses de rotation respectives sensi-
blement égales et la bande sort en dessous du col per-
pendiculairement au plan des axes des cylindres. On
connait déja, par le document FR-A-2 728 817, une
méthode selon laquelle on fait varier la vitesse des
cylindres, et donc la vitesse de défilement de bande, en
fonction de I'effort d'écartement des cylindres, pour
adapter la durée de contact du métal coulé avec les
parois des cylindres et donc jouer sur le taux de solidifi-
cation des peaux solidifiées, afin de maintenir le plus
constant possible I'écartement entre les cylindres,
encore appelé entrefer. Un tel procédé vise essentielle-
ment & éviter des variations longitudinales d'épaisseur
de la bande.

Dans d'autres cas, la bande est maintenue en con-
tact avec un premier cylindre aprés son passage au col,
sur une certaine longueur d'arc, afin d'accroitre la durée
du refroidissement de la bande au contact de la paroi
froide du cylindre. |l est alors connu, comme le décrit le
document JP-A-2 290 651, d'entrainer le deuxiéme
cylindre ( celui au contact duquel la bande ne reste pas)
a une vitesse supérieure a celle du premier cylindre,
pour tenir compte du fait de la courbure de la bande en
dessous du col et de I'épaisseur de la bande coulée. Le
cintrage de la bande sur le premier cylindre provoque
une variation de la longueur des faces de la bande de
telle sorte que la face de la bande située du coté du
deuxieme cylindre, appelée extrados, a une longueur
supérieure a celle de la face située du coté du premier
cylindre. En conséquence, sa vitesse linéaire doit donc
&étre supérieure pour éviter l'apparition des fissurations
ou des criques sur les peaux de la bande. Le document
précité propose de plus de régler la vitesse du
deuxiéme cylindre en fonction des variations d'épais-
seur de la bande de maniére que la vitesse linéaire de
I'extrados de la bande, qui est déterminée par la vitesse
périphérique du deuxiéme cylindre, soit toujours telle
que les deux peaux aient la méme vitesse angulaire.

Quel que soit le cas, mais en particulier lorsqu'il n'y
a plus aucun contact de la bande avec les deux cylin-
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dres en dessous du col, des défauts de surface peuvent
cependant apparaitre, diis a des problémes de varia-
tions de vitesse d'entrainement qui ne sont pas identi-
ques pour les deux faces de la bande. Les problémes
ont notamment pour origine les déformations géométri-
ques des cylindres, qui peuvent provoquer, a vitesse de
rotation constante, des variations des vitesses périphé-
riques non identiques pour les deux cylindres, et donc
des différences entre les vitesses d'entrainement res-
pectives des deux peaux en cours de solidification. De
telles différences sont susceptibles de provoquer une
dégradation de la qualité de la bande coulée, qui est par
exemple sujette a I'apparition de criques, ou encore de
dégrader I'état de surface des cylindres suite aux glisse-
ments qui peuvent se produire entre une peau solidifiée
et la surface du cylindre correspondant.

La présente invention a pour but de résoudre ces
problémes. Elle vise en particulier a réguler la vitesse
de rotation des cylindres de maniére que leurs vitesses
tangentielles au niveau du col soient exactement égales
en permanence, malgré les déformations géométriques
des cylindres, que ces déformations soient d'origine
thermique ou mécanique. Elle vise aussi a éviter l'appa-
rition de contraintes de cisaillement dans la bande, qui
pourraient étre engendrées par des vitesses tangentiel-
les différentes sur chaque cylindre au niveau du col, et
a éviter la dégradation de I'état de surface des cylin-
dres, consécutive a un glissement de la peau de bande
sur les cylindres, préjudiciable a la qualité du produit
fini.

Avec ces objectifs en vue, l'invention a pour objet
un procédé de régulation de la vitesse de rotation des
cylindres, lors d'une opération de coulée dans une ins-
tallation de coulée continue entre cylindres, la dite ins-
tallation comportant deux cylindres d'axes paralleles
définissant entre eux un col situé dans le plan des axes
des cylindres, ce procédé étant caractérisé en ce que
I'on asservit la vitesse de rotation de chaque cylindre a
un paramétre représentatif de sa vitesse tangentielle au
col, de maniére que les vitesses tangentielles au col
des deux cylindres soient égales.

L'invention permet donc d'assurer une exacte éga-
lité des vitesses tangentielles au col des deux cylindres,
et donc des vitesses d'entrainement égales pour les
deux faces de la bande coulée. Du fait que ces vitesses
tangentielles au col ne peuvent pas étre pratiquement
directement mesurées, linvention utilise pour détermi-
ner ces vitesses un parametre qui en est représentatif.

Selon un premier mode de réalisation de l'inven-
tion, le paramétre représentatif de la vitesse tangen-
tielle au col est une vitesse tangentielle Vt mesurée en
un point de mesure distant du col, la vitesse tangentielle
au col étant fonction de la vitesse tangentielle mesurée
Vtpar larelation : Vic-Vi=w*(r .- r,) , ou o est la vitesse
angulaire de rotation du cylindre, r, est le rayon au
niveau du col et r, est le rayon au point de mesure, (r. -
ry étant déterminé par un calcul de la déformation de la
paroi du cylindre entre le point de mesure et le col.
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Dans ce mode de réalisation, on calcule donc la
vitesse tangentielle au col, a partir de la vitesse tangen-
tielle mesurée a distance du col, en un point ou la sur-
face du cylindre est accessible et ou une telle mesure
est donc pratiquement possible. Pour ce calcul, on uti-
lise un modéle pré-établi des déformations subies par la
paroi du cylindre entre le point de mesure et le col.
L'homme du métier pourra établir un tel modéle de
déformation par une modélisation mathématique, et en
se basant sur des résultats expérimentaux de mesures
de la déformation de la paroi du cylindre soumis aux
conditions de contraintes mécaniques et thermiques
rencontrées lors de la coulée. On pourra notamment se
reporter au document FR-A-2 726 210, qui expose un
procédé de détermination, en continu au cours d'une
coulée, de I'entrefer entre les cylindres, a partir de diver-
ses mesures de la position de différents points de la
surface du cylindre. A partir des résultats des mesures
de vitesse tangentielle & distance du col, et ceci pour
chaque cylindre, on peut donc réguler la vitesse de rota-
tion de chaque cylindre de maniére que les vitesses
tangentielles au col des deux cylindres restent égales.

Toujours selon ce premier mode de réalisation de
l'invention, le procédé de régulation comprend les éta-
pes suivantes:

(A) - pour chaque cylindre :

(@) - On mesure la vitesse périphérique Vi4,
respectivement Vi,, du cylindre considéré, en
un point de mesure distant du col,

(b) - on calcule la déformation de la paroi de ce
cylindre entre le point de mesure et le col afin
de déterminer la différence rc4-rty, respective-
ment rco-rtp, de longueur des rayons entre le
dit point de mesure et le col,

(c) - on mesure la vitesse de rotation @4, res-
pectivement a», du cylindre,

(d) - on calcule une valeur de la vitesse
tangentielle au col par la relation
Vic (= 1*(rc ;- rt,)+Vt,, respectivement
Vic, =@, *(rc 5-rt )4Vt , et

(B) - on compare les valeurs des vitesses tangen-
tielles au col Vic,, Vic, des deux cylindres et, si la
différence n'est pas nulle, on ajuste la vitesse de
rotation d'un des deux cylindres pour obtenir I'éga-
lité, pour chaque cylindre, des valeurs calculées
des vitesses tangentielles au col Vic4 et Vic,.

Donc, grace au procédé, on peut ajuster avec pré-
cision, au cours du processus de fabrication, les vites-
ses de rotation de chaque cylindre s'il apparait une
dérive pour obtenir ainsi un produit de qualité uniforme.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, le parame-
tre représentatif de la différence des vitesses tangen-
tielles au col de chaque cylindre est élaboré a partir de
la mesure d'un écart de couple entre la valeur des cou-
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ples d'entrainements respectifs de chaque cylindre.
Plus précisément, on utilise alors un paramétre repré-
sentant la différence entre les couples d'entrainement
des deux cylindres. En pratique, chaque cylindre étant
généralement entrainé en rotation par un moteur élec-
trique spécifique, on utilisera préférentiellement une
mesure de lintensité 1, et |, du courant électrique de
chaque moteur , des variations de la différence des
valeurs des intensités des deux moteurs étant repré-
sentatives de variations de la différence entre les cou-
ples d'entrainement des deux cylindres.

Le principe de cette deuxiéme variante de réalisa-
tion est basé sur I'explication suivante :

Au cours de la coulée, les deux cylindres sont nor-
malement entrainés a des vitesses de rotation respecti-
ves telles que leurs vitesses linéaires périphériques
soient égales. Il se peut que les couples d'entrainement
ne soient cependant pas égaux, du fait par exemple des
caractéristiques propres de la chaine cinématique
d'entrainement de chaque cylindre. Par exemple, des
caractéristiques d'inertie ou de frottement différentes
pour les deux cylindres peuvent faire que les couples
moteurs soient différents pour obtenir des vitesses éga-
les. En cours de coulée, la vitesse tangentielle au col
d'un cylindre détermine la vitesse de la peau de la
bande solidifiée au contact de ce cylindre. Si les vites-
ses tangentielles au col des deux cylindres sont égales,
l'un quelconque des cylindres n'a pas d'influence sur
lautre, du point de vue de la vitesse et du couple
d'entrainement en rotation. Par contre, si la vitesse tan-
gentielle d'un premier des cylindres tend a étre supé-
rieure & celle du deuxiéme cylindre, le premier cylindre
exerce un effort d'entrainement de la bande qui se
transmet & I'autre cylindre par la matiére de la bande qui
est solidifiée au moins partiellement au niveau du col.
Le deuxiéme cylindre se trouve alors en quelque sorte
entrainé par frottement par le premier cylindre, via la
bande coulée. Il en résulte une diminution du couple
propre nécessaire a l'entrainement en rotation du
deuxiéme cylindre, corrélativement avec une augmen-
tation du couple moteur du premier cylindre.

Dans son deuxiéme mode de mise en oeuvre, le
procédé selon linvention exploite I'écart des couples
ainsi créé, c'est a dire la variation de la part de chaque
couple par rapport a la somme des couples moteurs
des deux cylindres, comme paramétre représentatif
d'une différence entre les vitesses tangentielles au col
des deux cylindres.

Pour réaliser ce second mode de réalisation de
l'invention, le procédé comprend, dans une premiére
variante, les étapes suivantes:

- on mesure lintensité |4 et > des courants qui ali-
mentent respectivement les moteurs d'entraine-
ment des deux cylindres,

- on calcule la différence des courants I4-Io,

- on compare la différence des courants I{-I, & une
valeur de réglage &i, et si la différence n'est pas
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nulle, on applique aux vitesses de rotation des deux

cylindres une correction déterminée a partir de
I'écart entre 14-I, et &i.

Selon cette variante, il est alors possible de réguler
la vitesse de rotation des cylindres de maniére que
I'écart des couples reste constant et égal a un écart de
référence, défini par exemple par des mesures de cou-
ples effectuées a vide, c'est a dire hors coulée, dans
des conditions assurant des vitesses tangentielles au
col égales pour les deux cylindres.

Pour réaliser également ce second mode de réali-
sation de l'invention, on peut aussi effectuer, selon une
deuxiéme variante, les étapes suivantes :

- on mesure l'intensité |4 et |, des courants qui ali-
mentent respectivement les moteurs d'entraine-
ment des deux cylindres,

- oncalcule la somme l{+l,,

- oncalcule les ratios 11/(11+lo) et Io/(11+15),

- oncompare les deux ratios a une valeur de réglage
pour caractériser I'importance de la dérive de cha-
que courant | et I, en conséquence de quoi, on
ajuste la vitesse de rotation de chaque cylindre 1 et
2.

D'autres caractéristiques et avantages de linven-
tion apparaitront dans la description qui va suivre de
deux modes de réalisation de l'invention.

On se reportera également aux dessins annexés
dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique en perspective
d'une installation de coulée continue entre cylin-
dres de bandes minces en acier, de type connu en
soi, montrant une implantation possible des cap-
teurs de mesure de la vitesse tangentielle des cylin-
dres, pour la mise en oeuvre du premier mode de
réalisation ;

- lafigure 2 est une vue schématique en coupe de la
zone de I'espace de coulée, illustrant la formation
des peaux solidifiées et leur jonction au niveau du
col ;

- lafigure 3 est une vue schématique de l'installation
montrant un circuit de régulation utilisé pour la mise
en oeuvre du deuxiéme mode de réalisation.

L'installation de coulée continue représentée figure
1 comporte un chassis 3 supportant un cylindre 1 qui
tourillonne dans des paliers liés au chéassis 3. Le cylin-
dre 1 est entrainé en rotation par un moteur électrique
d'entrainement 10. Un cylindre 2, d'axe sensiblement
paralléle au cylindre 1, tourillonne également dans des
paliers liés a un support mobile 4, le dit support étant
guidé en translation sur le chassis 3, dans une direction
transversale a I'axe des cylindres. Le cylindre 2 est éga-
lement entrainé en rotation par un moteur électrique
d'entrainement 11. Des vérins, qui ne sont pas repré-
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sentés et qui sont liés au support mobile 4, permettent
de fournir un effort de réaction contraire a la poussée
générée par le produit coulé sur chaque cylindre.

Comme le montre la figure 2, le métal en fusion 7
est déversé entre les cylindres 1 et 2 et se solidifie au
contact des parois refroidies de chaque cylindre. Des
peaux 5 et 6 de métal solidifi¢ se forment et se rejoi-
gnent au niveau du col 8, situé dans le plan des axes
des cylindres 1 et 2. La bande de métal 9 ainsi formée
est ensuite extraite en continu vers le bas, entrainée par
la rotation des cylindres 1 et 2.

On recherche a maintenir la vitesse de rotation de
chaque cylindre de sorte que leurs vitesses tangentiel-
les soient égales. Mais, pendant le processus de coulée
continue, les cylindres se dilatent sous I'effet de la cha-
leur. La déformation qui en résulte pour une zone don-
née de la surface du cylindre est variable au cours de la
rotation, du fait qu'il y a échauffement lorsque cette
zone est en contact avec le métal coulé, et refroidisse-
ment par ailleurs, provoquant ainsi, a vitesse de rotation
égale, des variations significatives de la vitesse tangen-
tielle.

On asservit la vitesse de rotation de chaque cylin-
dre a un paramétre représentatif de la différence des
vitesses tangentielles au col de chaque cylindre pour
s'affranchir de telles variations.

Selon le premier mode de réalisation de l'invention,
ce paramétre représentatif est une vitesse périphérique
Vi, Vio qui est mesurée sur chaque cylindre en un point
de mesure A, B, distant du col. Par exemple, les vites-
ses périphériques Vi, et Vo pourront étre mesurées par
des dispositifs de mesure a rayon laser 21, 22.

Pour chaque cylindre, on mesure la vitesse péri-
phérique V1 et on calcule la vitesse Vic par la relation
suivante : Vic-Vi=o*(r.-r,), ou o est la vitesse de rota-
tion du cylindre, r, est le rayon au niveau du col et r; est
le rayon au point de mesure choisi.

La différence des rayons (r;-r;) est déterminée par
un calcul de la déformation de la paroi du cylindre, basé
sur des résultats expérimentaux de mesure et une
modélisation de la déformation du cylindre.

Dans la mesure ou la dite modélisation permet de
déterminer les variations de déformation sur toute la
périphérie du cylindre, la mesure de vitesse périphéri-
que pourra étre effectuée en tout point accessible en
cours de coulée, par exemple a 135° du col comme
représenté figures 1 et 2, ou encore a 180° du col.

Ensuite, aprés avoir mesuré le parametre représen-
tatif pour chaque cylindre 1 et 2, on élabore les consi-
gnes de vitesse tangentielle calculées pour réguler la
vitesse de rotation de maniére que les vitesses tangen-
tielles au col soient égales.

La figure 3 présente un autre mode de réalisation
dans lequel le paramétre représentatif est une diffé-
rence des vitesses tangentielles au col de chaque cylin-
dre, élaborée a partir de la mesure d'un écart de couple
entre la valeur des couples des moteurs d'entraine-
ments 10 et 11 de chaque cylindre.
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L'installation de coulée continue comporte des
moyens de mesure 12 et 13, tel que des capteurs de
courant & effet Hall, qui mesurent les intensités |4 et I»
des courants respectifs des moteurs d'entrainement 10
et 11. Les valeurs mesurées des courants |1 et |, sont
des images des valeurs des couples fournis par chaque
moteur 10, 11 et donc des couples d'entrainement des
cylindres.

En conséquence, dans la mesure ou les cylindres
ont sensiblement le méme diamétre, I'apparition d'une
différence importante entre les courants mesurés |4 et
I> signale un déséquilibre des couples d'entrainement.

Les valeurs mesurées des courants |1 et |, sont
introduites dans un circuit de régulation 14 qui permet
d'appliquer, & chaque cylindre, une correction sur des
consignes prédéterminées de vitesse.

Ce circuit de régulation comprend un soustracteur
15 permettant d'obtenir 14-I,. Ensuite, un soustracteur
16 soustrait a la sortie du soustracteur 15 une valeur de
réglage &i prédéterminée. La détermination d'une telle
valeur de réglage i est nécessaire pour tenir compte du
fait que, méme dans des conditions idéales ou les vites-
ses au col seraient égales et ou la force d'entrainement
des deux peaux solidifiées seraient aussi égales, une
différence entre les intensités |4 et I> peut exister, du fait
que les caractéristiques des chaines cinématiques des
deux cylindres ne peuvent étre pratiquement absolu-
ment identiques.

La valeur de réglage &i est par exemple déterminée
avant la coulée, par une mesure a vide, c'est a dire hors
coulée, des intensités |4 et |, de chaque moteur, dans
des conditions telles que les vitesse tangentielles aux
cols soient égales. On pourra par exemple procéder a
cette mesure en pressant entre les cylindres une
bande, par exemple en caoutchouc suffisamment résis-
tant, et en entrainant les cylindres en rotation, recréant
ainsi des conditions proches des conditions de coulée
mais sans étre soumis a des fluctuations dues a des
déformations thermiques des cylindres.

La sortie du soustracteur 16 est reliée a un régula-
teur 19 qui fournit un signal de correction AV a deux
comparateurs 17, 18. Ces comparateurs regoivent éga-
lement un signal de consigne de vitesse Vy, correspon-
dant a la vitesse moyenne V souhaitée de la bande.

Le comparateur 17 est un soustracteur qui déter-
mine la vitesse de rotation V4 du premier cylindre en
soustrayant la correction de vitesse AV a la consigne
Vy. Le comparateur 18 est un additionneur qui déter-
mine la vitesse de rotation V, du deuxiéme cylindre en
additionnant la correction de vitesse AV a la consigne
V. Ainsi la correction de vitesse agit sur les deux cylin-
dres dans des sens opposés, sans modification de la
vitesse moyenne souhaitée.

En cours de coulée, divers phénomenes propres au
processus de coulée peuvent entrainer des modifica-
tions de I'équilibrage optimal des couples d'entraine-
ment des cylindres. Pour en tenir compte, on pourra
aussi déterminer un &i initial par des mesures des inten-
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sités |4 et |, effectuées en début de coulée, lors des pre-
miers tours des cylindres, en considérant alors que les
vitesses tangentielles au col sont égales. Par la suite,
en cours de coulée, la valeur de &i pourra étre corrigée
et optimisée en tenant compte des mesures de 14, I et
de leurs évolutions, en traitant ces données de maniére
statistique. La valeur de de réglage 8i pourra aussi étre
corrigée manuellement ou automatiquement, en fonc-
tion de la détection éventuelle de criques ou autres
défauts apparaissant sur la bande.

Le circuit de régulation 14 calcule ainsi deux
valeurs corrigées V¢ et V, de la vitesse de rotation,
tenant compte d'un écart entre 3i et I4-1».

Les valeurs des consignes de vitesses V4 et V5
ainsi calculées, présentes sur les sortie respectives de
l'additionneur 18 et du soustracteur 17, sont envoyées a
chaque moteur 10 et 11 afin d'équilibrer au mieux les
couples de chacun des moteurs 10 et 11.

Selon une variante de réalisation, au lieu de com-
parer la différence des intensités mesurées a une
valeur de réglage &i, on pourra de maniére équivalente,
calculer la somme l{+l, les ratios 14/(11+15), 1o/(11+1o) et
comparer ces ratios & des valeurs prédéterminées.
Dans ce cas, les différents ratios représentent la part de
chaque moteur d'entrainement dans la puissance glo-
bale nécessaire a I'entrainement de la bande a la
vitesse de coulée V.

L'invention n'est pas limitée au mode de réalisation
qui a été décrit ci-dessus uniquement a titre d'exemple.

En particulier, la valeur des couples d'entrainement
de chaque cylindre pourrait &tre déterminée par
d'autres moyens que les capteurs de mesure des inten-
sités des moteurs, par exemple par des capteurs de
couple placés directement sur les arbres des d'entrai-
nement des cylindres.

Egalement, la mesure de vitesse périphérique,
dans le cas du premier mode de réalisation de l'inven-
tion, pourra étre effectuée par des moyens autres que le
capteur a rayon laser, mais cependant des capteurs de
mesure sans contact.

Revendications

1. Procédé de régulation de la vitesse de rotation des
cylindres, lors d'une opération de coulée dans une
installation de coulée continue entre cylindres, la
dite installation comportant deux cylindres (1, 2)
d'axes paralléles définissant entre eux un col (8)
situé dans le plan des axes des cylindres, caracté-
risé en ce que I'on asservit la vitesse de rotation de
chaque cylindre a un paramétre représentatif de la
différence des vitesses tangentielles au col (Vicy,
Vico)de chaque cylindre, de maniére que les vites-
ses tangentielles au col des deux cylindres soient
égales.

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce
que le paramétre représentatif de la différence des
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vitesses tangentielles au col de chaque cylindre est
une différence des vitesses périphériques mesu-
rées (Vi), pour chaque cylindre, en un point de
mesure (A, B) distant du col, la vitesse tangentielle
au col (Vic) étant fonction, pour chaque cylindre, de
la vitesse périphérique mesurée (V1) par la relation
: Vic-Vi=o*(r;r,), ol @ est la vitesse de rotation
du cylindre, r. est le rayon au niveau du col et r; est
le rayon au point de mesure, (r.-ty) étant déterminé
par un calcul de la déformation de la paroi du cylin-
dre entre le point de mesure et le col.

Procédé selon la revendication 2 caractérisé en ce
qu'il comprend les étapes suivantes:

(A) - pour chaque cylindre :

(a) - On mesure la vitesse périphérique
(Vt4, respectivement Vio) du cylindre (1, 2),
en un point de mesure (A, B) distant du col,
(b) - on calcule la déformation de la paroi
du cylindre (1, 2) entre le point de mesure
(A, B) et le col (8) afin de déterminer la dif-
férence de rayon (rcq-rty, respectivement
rco-rto),

(c) - on mesure la vitesse de rotation (@,
respectivement w,) du cylindre,

(d) - on calcule une valeur de la vitesse
tangentielle au col par la relation
Vic ;=0 1%(rc - rt)+Vt,, respectivement
ViC ,=m 5 *(rc 51t )+ Vi, , et

(B) - on compare les valeurs calculées des
vitesses tangentielles au col (Vic4, respective-
ment (Vico) et si la différence n'est pas nulle,
on ajuste la vitesse de rotation d'un des deux
cylindres pour obtenir I'égalité, pour chaque
cylindre, des valeurs calculées des vitesses
tangentielles au col (Vic4) et (Vics).

Procédé selon la revendication 2 caractérisé en ce
que l'on utilise un dispositif laser (21, 22) pour
mesurer la valeur du paramétre représentatif en un
point de mesure distant du col.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
pour déterminer la différence de longueur des
rayons entre le point de mesure et le col, on utilise
un modéle de calcul de la déformation du cylindre
élaboré a partir de courbes expérimentales des
déformations de la génératrice du cylindre entre le
point de mesure et le col.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce
que le paramétre représentatif de la différence des
vitesses tangentielles au col de chaque cylindre est
élaboré a partir de la mesure d'un écart de couple
entre la valeur des couples d'entrainement respec-
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tifs de chaque cylindre.

Procédé selon la revendication 6 caractérisé en ce
que la valeur des couples est déterminée a partir
de la mesure de l'intensité (14, ) des courants res-
pectifs de chaque moteur d'entrainement des cylin-
dres (10) et (11).

Procédé selon la revendication 7 caractérisé en ce
qu'il comprend les étapes suivantes:

- on mesure lintensité (l4) et (I) des courants
qui alimentent les moteurs d'entrainement des
cylindres (1, 2),

- on calcule la différence des courants (l4-l5),

- on compare la différence des courants (I4-lo) a
une valeur de réglage (6i), et si la différence
n'est pas nulle, on applique aux vitesses de
rotation des deux cylindres une correction
déterminée a partir de I'écart entre (I4-) et

(50).

Procédé selon la revendication 7 caractérisé en ce
qu'il comprend les étapes suivantes:

- on mesure lintensité (l4) et (l5) des courants
qui alimentent les moteurs d'entrainement des
cylindres (1) et (2),

- on calcule la somme (I1+l,),

- on calcule les ratios (14/(11+12)) et (Io/(11+15)),

- on compare les deux ratios a une valeur de
réglage pour caractériser l'importance de la
dérive de chaque courant (14) et (I5), en consé-
quence de quoi on ajuste la vitesse de rotation
de chaque cylindre (1) et (2).

Procédé selon l'une des revendications 8 ou 9,
caractérisé en ce que la valeur de réglage est ajus-
table au cours du processus de coulée continue.
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