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(54) Procédé et installation de laminage a froid.

(57)  L'invention a pour objet un procédé de lamina-
ge a froid d'une bande métallique (M) dans une instal-
lation en ligne continue avec couplage du décapage et
du laminage a froid.

Conformément a l'invention, on détermine la com-
position du fluide de décapage pour permettre le défile-
ment de la bande (M) dans le bain a une vitesse mini-

male de quelques métres par minute, et I'on maintient
des vitesses de défilement du méme ordre dans les sec-
tions de décapage (2) et de laminage (3), pendant tou-
tes les phases d'exploitation, les conditions de laminage
étant déterminées de fagon a pouvoir maintenir la qua-
lité souhaitée de la bande a une vitesse minimale de
laminage pouvant descendre jusqu'a 1 métre par minu-
te.
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Description

[0001] L'invention a pour objet un procédé et une ins-
tallation de laminage a froid d'une bande métallique,
spécialement adaptés a une production annuelle de ni-
veau moyen, par exemple comprise entre 300.000 ton-
nes et un million de tonnes.

[0002] L'invention s'applique en particulier au déca-
page et au laminage de tOles et feuillards d'acier obte-
nus par laminage a chaud ou par coulée continue mince.
[0003] On sait que, d'une fagon générale, la fabrica-
tion de produits métalliques nécessite tout d'abord I'éla-
boration d'un produit brut par coulée en lingotiére ou
coulée continue, une transformation a chaud par forgea-
ge et/ou laminage a chaud et une transformation a froid
comprenant diverses étapes qui dépendent de la nature
du métal, par exemple acier ferritique ou austénitique,
et du produit a fabriquer, par exemple acier ordinaire,
acier inoxydable, acier allié.

[0004] Habituellement, le produit élaboré a chaud est
soumis, successivement, a un traitement de décapage
pour I'élimination de la calamine, a un laminage a froid
jusqu'a obtention de I'épaisseur souhaitée et, éventuel-
lement, a des traitements de finition qui dépendent du
type de tole a produire, par exemple recuit, galvanisa-
tion ou autre traitement de surface.

[0005] Le laminage a froid s'effectue, normalement,
en plusieurs passes successives, soit dans deux sens
opposeés sur un train réversible, soit sur plusieurs cages
de laminoir fonctionnant en tandem.

[0006] Jusqu'a une date récente, les divers traite-
ments a froid étaient toujours réalisés de fagon discon-
tinue dans des installations différentes, le produit étant
enroulé en bobine a la fin de chaque phase pour étre
transféré vers la phase suivante. Ces procédés non
continus nécessitent donc plusieurs opérations de dé-
roulement et d'enroulement de bobines ainsi que des
stockages intermédiaires qui engendrent des colts im-
portants, compte tenu des appareils de manutention in-
dispensables et du personnel nécessaire.

[0007] De plus, en laminage réversible, une longueur
minimale de bande doit rester enroulée sur chaque bo-
bine et n'est donc pas laminée. Ces parties hors tolé-
rance ne sont pas commercialisables et doivent étre éli-
minées.

[0008] Pouréviter cesinconvénients, on a développé,
depuis quelques années, des procédés de fabrication
en ligne continue permettant de supprimer l'enroule-
ment en bobine au moins pour certaines étapes inter-
médiaires. On connait, en particulier, des procédés
dans lesquels certaines opérations de transformation a
froid sont réalisées en continu sur une seule ligne. Par
exemple, le couplage du décapage avec le laminage a
froid permet de réduire, en grande partie, les inconvé-
nients indiqués ci-dessus.

[0009] Une installation en ligne couplée de ce type
comprend, d'une fagon générale, une section d'entrée
comportant un dispositif de déroulement, I'une aprés
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l'autre, de bobines a traiter, une section de décapage
pour I'élimination de la calamine, généralement par im-
mersion de la bande dans un liquide de décapage chi-
mique, une section de laminage a froid et une section
de sortie comportant des moyens d'enroulement en bo-
bine de la bande laminée.

[0010] Pour réaliser un défilement continu de la ban-
de, la section d'entrée comprend des moyens de liaison,
par soudage ou agrafage, de I'extrémité aval, dans le
sens de défilement, d'une premiére bobine avec I'extré-
mité amont de la bobine suivante. On réalise ainsi une
bande continue qui défile successivement dans les dif-
férentes sections de la ligne.

[0011] En fonctionnement normal, une méme vitesse
de défilement, par exemple 400 m/min ou méme plus,
est maintenue jusqu'a I'entrée du laminoir et augmente
ensuite en fonction de la réduction d'épaisseur.

[0012] Cependant, pour diverses raisons on est ame-
né a faire varier considérablement la vitesse d'une sec-
tion par rapport aux sections adjacentes, respective-
ment en amont et en aval.

[0013] Par exemple, pendant le temps nécessaire au
raccordement des extrémités de deux bobines succes-
sives, la section d'entrée est arrétée, alors que le défi-
lement doit se poursuivre dans la section de décapage
dont l'arrét risquerait de provoquer des défauts sur le
métal en raison d'un temps de séjour excessif dans I'aci-
de utilisé.

[0014] De méme, il est nécessaire, dans certains cas,
d'arréter ou, au moins, de ralentir le défilement dans les
cages de laminage, par exemple pour des opérations
de maintenance. En effet, les cylindres de travail s'usent
assez rapidement et doivent étre périodiquement rem-
placés par des cylindres neufs. Pendant le temps né-
cessaire au remplacement, les cylindres sont mainte-
nus écartés de la bande et, méme si le défilement n'est
pas completement arrété, il faut, au moins, le ralentir
pour diminuer la longueur de bande non laminée qui de-
vra, ensuite, étre éliminée.

[0015] D'autre part, aprés le laminage, la bande est
de nouveau enroulée pour former une bobine et, lorsque
celle-ci arrive a salongueur maximale, la bande doit étre
cisaillée pour permettre I'évacuation de la bobine enrou-
Iée. Pour éviter 'arrét complet de la bande pendant le
cisaillage, il est avantageux d'utiliser une cisaille dite
"volante" constituée de deux lames montées respecti-
vement sur deux tambours rotatifs, mais la vitesse doit,
cependant, étre diminuée.

[0016] Aprés le cisaillage, on termine I'enroulement
et il faut alors évacuer la bobine terminée et fixer sur
I'enrouleuse I'extrémité cisaillée de la bande suivante
pour constituer une nouvelle bobine.

[0017] Pour cela, on peut utiliser deux bobineuses
fonctionnant alternativement, avec un systéme
d'aiguillage qui permet, aprés le cisaillement et de diri-
ger immédiatement I'extrémité amont de la bande sui-
vante vers la seconde bobineuse pour I'enroulement de
la nouvelle bobine, le retrait de la bobine enroulée sur
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la premiére bobineuse étant réalisé en temps masqué.
On peut aussi utiliser une bobineuse dite a carrousel
comprenant deux mandrins d'enroulement fonctionnant
alternativement.

[0018] Ces dispositions permettent de diminuer le
temps nécessaire au changement de bobine mais il faut
cependant que la bande cisaillée avance a une vitesse
assez faible pour permettre I'engagement de son extré-
mité sur le mandrin et le début de I'enroulement.
[0019] |l apparait donc que méme si des dispositions
perfectionnées permettent de réduire le temps néces-
saire a certaines phases d'exploitation pendant lesquel-
les les vitesses de défilement dans les différentes sec-
tions de la ligne doivent varier indépendamment les
unes des autres, il est nécessaire de placer des moyens
d'accumulation de la bande entre certaines sections. De
la sorte, on peut accumuler la bande a la sortie d'une
section lorsque le défilement est arrété ou ralentien aval
et, inversement, lorsque le défilement est arrété ou ra-
lenti dans une section, il est possible de poursuivre le
défilement en aval d'une longueur de bande accumulée
a l'avance.

[0020] D'une fagon générale, une telle ligne couplée
doit comprendre au moins deux moyens d'accumulation
placés, respectivement, al'entrée et a la sortie de la sec-
tion de traitement. Ainsi, avant d'arriver a l'extrémité
d'une bobine, on accumule une certaine longueur de
bande qui continuera a défiler dans la section de traite-
ment pendant le temps nécessaire au raccordement
avec I'extrémité de la bobine suivante. De méme, en cas
d'arrét du laminoir, par exemple pour le remplacement
des cylindres, il est possible de continuer le défilement
de la bande dans les bacs de décapage, en accumulant
la longueur décapée a la sortie de la section de traite-
ment.

[0021] Bien entendu, d'autres organes sont nécessai-
res tels que des tensionneurs pour les réglages des ef-
forts de traction dans les différentes sections ou une ci-
saille de rive.

[0022] Tous ces organes sont évidemment trés oné-
reux et entrainent des dépenses en énergie et des frais
de maintenance éleveés.

[0023] En effet pour assurer les grandes vitesses de
défilement nécessaires, les moteurs de commande des
divers équipements doivent avoir une grande puissan-
ce.

[0024] De plus, apreés utilisation, I'accumulateur d'en-
trée de la section de traitement soit étre vidé de fagon
a pouvoir compenser des variations de vitesses ulté-
rieures.

[0025] Or, ces opérations doivent s'effectuer trés ra-
pidement de fagon a réduire les périodes de transition
et demandent donc des moteurs capables de fournir les
accélérations nécessaires.

[0026] Par ailleurs, pour optimiser le fonctionnement
du laminoir, celui-ci doit étre adapté a certains types de
produits et les autres sections de la ligne, en particulier
de décapage et de finissage, doivent étre prévues en
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conséquence.

[0027] On dispose donc, paradoxalement, d'installa-
tions extrémement couteuses dont les conditions de
fonctionnement doivent étre assez rigides pour assurer
de fagon rentable une production ayant la qualité sou-
haitée.

[0028] En raison des colts d'investissement, des dé-
penses d'énergie et des frais de maintenance, de telles
installations couplées n'étaient prévues jusqu'a présent,
que pour des niveaux élevés de production allant par
exemple de 1 million a 2 millions de tonnes par an, voire
davantage. De telles capacités ne sont, évidemment,
justifiées que pour certains types de produits et, dans
les autres cas, il semble plus économique d'utiliser des
installations classiques dans lesquelles les opérations
sont réalisées séparément et de fagon discontinue. En
particulier, pour des productions moyennes, le laminage
a froid est, normalement, effectué dans un laminoir ré-
versible, par passes successives dans un sens et dans
l'autre.

[0029] Cependant, comme il n'est pas possible d'ob-
tenir les mémes avantages que dans une ligne couplée,
tels que la suppression des stocks intermédiaires, la di-
minution des besoins en personnel, la réduction de la
surface couverte ou la diminution des longueurs de ban-
de hors tolérance, de telles installations discontinues ne
sont véritablement rentables que pour des produits spé-
ciaux comme les aciers inoxydables, qui justifient une
production annuelle limitée, allant jusqu'a 300.000 ou
400.000 tonnes, ou bien dans le cas de mini-usines pro-
duisant des qualités variées de toles mais en quantités
limitées.

[0030] En revanche, on ne disposait pas jusqu'a pré-
sent, d'installations de capacité moyenne, par exemple
comprise entre 300.000 et un million de tonnes et per-
mettant de produire de fagon économique des tdles
d'acier de tous types.

[0031] Pour résoudre un tel probléme, l'invention a
pour objet un procédé nouveau de mise en oeuvre d'une
ligne couplée permettant de diminuer suffisamment les
colts d'investissement et de fonctionnement pour
qu'une production moyenne soit rentable.

[0032] L'invention s'applique donc a une installation
en ligne couplée comprenant, comme habituellement,
une section d'entrée de la bande de traitement, une sec-
tion de laminage a froid et une section de sortie.
[0033] Conformément a l'invention, on détermine la
composition du fluide de traitement de fagon que le mé-
tal de la bande ne soit pas attaqué pendant un temps
de séjour dans la section de traitement correspondant
a une vitesse minimale de défilement de I'ordre de quel-
ques meétres par minute, et I'on détermine les conditions
de laminage de fagon que la qualité souhaitée de la ban-
de puisse étre maintenue a une vitesse minimale de la-
minage pouvant descendre jusqu'a 1 metre par minute.
[0034] Ainsi, les vitesses de défilement, respective-
ment dans la section de traitement et dans la section de
laminage restent sensiblement du méme ordre dans
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toutes les phases d'exploitation, et il en résulte une ré-
duction considérable de la capacité des accumulateurs
et, par conséquent, des colts d'investissement et de
fonctionnement.

[0035] En effet, comme on I'a indiqué plus haut, les
lignes couplées actuelles ont une trés grande capacité,
dépassant, par exemple, 150.000 tonnes par mois et
fonctionnent donc a une vitesse trés élevée.

[0036] En outre, le laminoir doit &tre capable de réa-
liser un taux de réduction d'épaisseur important et com-
prend, habituellement, quatre ou cinq cages fonction-
nant en tandem. Il en résulte des variations importantes
de vitesses de défilement dans la ligne

[0037] Parexemple, la vitesse moyenne de laminage
de la bande peut aller de 500 a 1500 m/mn a la sortie
de la section de laminage alors que la vitesse de défi-
lement dans la section de décapage doit nécessaire-
ment rester plus faible, par exemple de 100 a 400 m/mn.
[0038] Pour compenser les variations de vitesses né-
cessaires entre les différentes sections, les accumula-
teurs doivent donc avoir une trés grande capacite, de
I'ordre de 400 a 600 m et constituent des installations
extrémement encombrantes et complexes, comportant
plusieurs niveaux de défilement de la bande entre une
série de rouleaux déflecteurs fixes et une série de rou-
leaux mobiles qui peuvent se déplacer longitudinale-
ment pour faire varier les longueurs des différents ni-
veaux.

[0039] La capacité de production d'une installation
étant, a largeur et épaisseur égales, proportionnelle a
la vitesse de défilement, et les temps d'arrét nécessai-
res de la bande, a l'entrée et a la sortie de la ligne, étant
les mémes, la capacité a donner aux accumulateurs est,
normalement, plus ou moins proportionnelle au tonnage
a réaliser. De ce fait, pour une installation produisant
400.000 tonnes par an, c'est a dire environ 20% de la
capacité des lignes couplées actuelles, on devrait, nor-
malement, réduire dans la méme proportion la capacité
des accumulateurs, ce qui conduit a un dimensionne-
ment de 80 m a 120 m. De tels accumulateurs sont en-
core treés encombrants et onéreux et, pour cette raison
notamment, il ne semblait pas possible, jusqu'a présent,
de rentabiliser une ligne couplée pour une production
annuelle inférieure a 1 million de tonnes.

[0040] Pour résoudre ce probléme, l'inventeur a eu
I'idée de s'écarter des conditions de fonctionnement ha-
bituelles en choisissant, au contraire, de conduire les
opérations de fagon qu'il soit possible, tout en mainte-
nant la qualité souhaitée de la bande, d'utiliser des équi-
pements simples et peu onéreux permettant de dimi-
nuer suffisamment les codts d'investissement, de fonc-
tionnement et de maintenance pour qu'une telle ligne
couplée soit rentable méme pour des capacités moyen-
nes.

[0041] A cet effet, de fagon particulierement avanta-
geuse, dans toutes les phases d'exploitation, les vites-
ses relatives de défilement, respectivement dans la sec-
tion d'entrée, la section de traitement, la section de la-
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minage et la section de sortie sont réglées de telle sorte
que la différence des vitesses entre deux sections suc-
cessives pendant une phase d'exploitation corresponde
au défilement, dans la section la plus rapide, d'une lon-
gueur supplémentaire de bande ne dépassant pas quel-
ques dizaines de métres.

[0042] Ainsi, alors que, dans les lignes couplées clas-
siques, les accumulateurs de bande sont des installa-
tions trés importantes et d'un fonctionnement complexe,
I'invention permet d'utiliser des accumulateurs de capa-
cité réduite, par exemple quelques dizaines de metres,
et de constitution beaucoup plus simple.

[0043] D'autre part, comme on le verra dans la des-
cription détaillée qui va suivre, les autres organes de
l'installation peuvent étre également simplifiés tout en
maintenant les qualités de la bande produite.

[0044] En particulier, les vitesses de défilement peu-
vent étre réduites considérablement, méme dans la sec-
tion de laminage, et il est donc possible, a la sortie de
celle-ci, d'utiliser une cisaille de type fixe coupant la ban-
de a une vitesse ne dépassant pas un métre par minute,
ainsi que des moyens d'enroulement comprenant une
seule enrouleuse.

[0045] Par ailleurs, grace a la possibilité de maintenir
la qualité de la bande, méme a faible vitesse, il n'est pas
nécessaire de réduire au maximum le temps de remplis-
sage des accumulateur. De ce fait, les vitesses maxi-
males de défilement, respectivement dans la section
d'entrée et dans la section de laminage peuvent ne pas
dépasser de plus de 10% la vitesse maximale de défi-
lement dans la section de traitement. Dans ces condi-
tions, les accélérations peuvent étre réduites et I'on peut
utiliser des moteurs de plus faible puissance et, par con-
séquent, moins onéreux.

[0046] Il en résulte que les colts d'investissement et
de maintenance d'une installation pour la mise en
oeuvre du procédé sont considérablement réduits par
rapport a ceux d'une ligne couplée classique, de trés
grande capacité. D'autre part, comme le laminage peut
étre poursuivi jusqu'a une trés faible vitesse, le taux de
mise au mille reste acceptable. Il est alors possible de
produire de fagon économique des bobines laminées a
froid avec une capacité moyenne comprise entre
300.000 et un million de tonnes.

[0047] Grace aux avantages apportés par le coupla-
ge, une installation pour la mise en oeuvre du procédé
reste rentable méme pour la production de téles ou
feuillards de qualité ordinaire, par exemple en acier fai-
blement allié et aura donc une gamme de production
trés variée alors que, jusqu'a présent, les lignes cou-
plées n'étaient utilisées pour certaines qualités justifiant
une capacité de production élevée.

[0048] On s'est avisé, d'autre part, que la capacité
prévue pour une installation selon I'invention correspon-
dait sensiblement a la capacité d'une ligne de revéte-
ment ou de recuit continu. De ce fait, il sera possible
d'associer a une installation selon l'invention d'autres
appareillages placés en aval de la section de laminage
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et permettant de soumettre la bande a divers traite-
ments de finition, selon la qualité souhaitée. En effet, le
fonctionnement d'une ligne couplée de capacité moyen-
ne selon l'invention présente une souplesse suffisante
pour permettre d'incorporer a la méme ligne un équipe-
ment de revétement avec recuit, par exemple, une ligne
de galvanisation.

[0049] D'autres caractéristiques avantageuses de
l'invention fontI'objet des sous-revendications. Mais I'in-
vention sera mieux comprise par la description suivante
de certains modes de réalisation d'une ligne couplée,
donnés a titre d'exemple et illustrés par les dessins an-
nexes.

[0050] La figure 1 est un schéma d'ensemble d'une
installation en ligne couplée selon l'invention.

[0051] La figure 2 est un diagramme illustrant la ca-
pacité de fabrication d'une installation selon l'invention,
avec une cage de laminoir équipée de cylindres de tra-
vail de diamétre 320 mm.

[0052] La figure 3 est un diagramme représentant la
capacité de fabrication d'une installation selon l'inven-
tion avec une cage de laminoir équipée de cylindres de
travail de diamétre 140 mm.

[0053] La figure 4 est un schéma d'ensemble d'une
installation selon l'invention associée a des équipe-
ments pour certains traitements de finition.

[0054] Sur la figure 1, on représenté schématique-
ment I'ensemble d'une ligne couplée selon l'invention
comprenant successivement, le long d'une direction
longitudinale de défilement des bandes métalliques,
une section 1 d'entrée de la bande, une section de trai-
tement 2, une section de laminage a froid 3 et une sec-
tion de sortie 4.

[0055] Comme habituellement, la section 1 d'entrée
et de préparation de la bande M comprend une dérou-
leuse de bobine 10, un dispositif 11 de décintrage-dé-
cambrage de la bande, une cisaille d'éboutage 12 et un
dispositif de soudage 13. En effet, a la fin du déroule-
ment d'une bobine, il faut placer une nouvelle bobine
sur la dérouleuse 10 et raccorder la téte de cette nou-
velle bobine a la queue de la bobine précédente pour
assurer un traitement en continu sur toute la ligne. Pour
permettre le raccordement des deux bobines, les extré-
mités sont d'abord éboutées par la cisaille 12 de fagon
a réaliser deux bords paralléles qui sont soudés dans
la soudeuse 13. Ce soudage peut étre réalisé par tout
moyen adéquat, la cisaille 12 et la soudeuse 13 pouvant
étre regroupées dans une méme machine.

[0056] La bande défile ensuite dans une section de
traitement 2 qui est constituée, habituellement, de plu-
sieurs bacs 21, 22, 23 dont le nombre et la longueur
sont déterminés en fonction du tonnage horaire souhai-
té et de la vitesse de défilement prévue. A l'intérieur de
chaque bac, la bande est immergée dans un fluide de
décapage chimique, par exemple de I'acide chlorhydri-
que, dont la composition est déterminée pour assurer
I'élimination compléte de la calamine compte tenu du
temps du séjour de la bande dans I'acide, qui dépend
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de la vitesse de défilement. Pour favoriser I'action de
I'acide, la calamine peut étre fractionnée mécanique-
ment, par exemple par grenaillage.

[0057] De maniére connue, la section de décapage
se termine par un équipement de cisaillage de rives 26
pour les produits nécessitant une mise a largeur dans
cette ligne de production. En amont de la cisaille de rives
est installé un dispositif de guidage de bande 25 per-
mettant d'assurer un bon centrage de la bande et une
mise a largeur avec une perte minimale de métal.
[0058] La section de laminage a froid 3 comprend un
laminoir 30 devant lequel est placé un dispositif de trac-
tion 31 permettant de soumettre la bande, pendant le
laminage, a un effort de traction contrélé. Le laminoir 30
est constitué, normalement, de plusieurs cages de la-
minage 33, 34 fonctionnant en tandem mais il est a noter
que, dans l'invention, le laminoir peut ne comporter que
deux cages 33, 34. Al'entrée du laminoir 30 un dispositif
de guidage de bande 32 permettant d'assurer le centra-
ge de la bande et son défilement correct entre les cylin-
dres de travail.

[0059] La bande laminée passe enfin dans une sec-
tion de sortie 4 comprenant une enrouleuse 42 devant
laquelle est placé un rouleau déflecteur 41. L'enrouleu-
se 42 est constituée d'un mandrin entrainé en rotation
autour de son axe et sur lequel s'engage I'extrémité de
la bande a enrouler.

[0060] Lorsque la bobine enroulée en sortie atteint un
poids déterminé, il faut cisailler la bande et évacuer la
bobine terminée pour commencer I'enroulement d'une
nouvelle bobine. A cet effet, une cisaille 43 est disposée
sur le trajet de la bande en amont du rouleau déflecteur
41 et I'enrouleuse 42 est associée a des moyens non
représentés d'évacuation des bobines et a des moyens
d'engagement de I'extrémité de la bobine suivante sur
le mandrin de I'enrouleuse.

[0061] Comme on l'aindiqué plus haut, pour relier en-
tre elles les extrémités de deux bobines successives
dans la soudeuse 13, il faut que les deux bandes a sou-
der soient a I'arrét dans la section d'entrée 1, mais nor-
malement, le défilement doit se poursuivre dans la sec-
tion de traitement 2 pour éviter que le temps de séjour
de la bande dans I'acide soit trop long. Pour cela, il est
nécessaire de placer, a I'entrée de la section de traite-
ment 2 un accumulateur de bande 6 qui est chargé a
I'avance d'une certaine longueur de bande et permet de
continuer le défilement dans les bacs 21, 22 pendant le
temps nécessaire au soudage des extrémités des deux
bobines, dans la section d'entrée 1.

[0062] De méme, le laminage est arrété au moins
pendant le temps nécessaire au remplacement des cy-
lindres dans les cages 33, 34 alors que le défilement de
la bande dans les bacs 21, 22 doit se poursuivre pour
éviter une attaque excessive de l'acide. Il est possible
de poursuivre le défilement de la bande entre les cylin-
dres de travail qui sont alors écartés mais on produit
ainsi une certaine longueur hors tolérance qui doit étre
éliminée, ce qui augmente le taux de mise au mille de
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I'installation. Il faut donc placer, aprés la sortie de la sec-
tion de traitement 2, un second accumulateur de bande
7 qui permet, pendant l'arrét ou le ralentissement de la
bande dans la section de laminage 3, de continuer le
défilement dans la section de traitement 2 en mettant
enréserve lalongueur de bande ainsi décapée qui pour-
ra ensuite, étre laminée jusqu'a I'épaisseur souhaitée.
[0063] Bien entendu, d'autres organes peuvent, en
fonction des besoins, étre placés sur le trajet de la ban-
de. Par exemple, pour maintenir les efforts de traction
nécessaires dans les différentes sections de la ligne,
celle-ci comprend plusieurs dispositifs tensionneurs,
respectivement, 14 a l'entrée du premier accumulateur
6, 24 a la sortie de la section de décapage 2 et 31 a
I'entrée de la section de laminage 3. Un dispositif de gui-
dage 15 est placé al'entrée du premier bac de décapage
21 pour compenser les défauts géométriques de la ban-
de en assurant le maintien de celle-ci sur I'axe de défi-
lement, sur toute la longueur des bacs 21, 22 et 23.
[0064] D'autre part, la section de décapage 2 se ter-
mine, comme habituellement, par un équipement de ci-
saillage de rives 26 pour les produits nécessitant une
mise a largeur dans cette ligne de production et un dis-
positif de guidage de bande 25 est installé en amont de
cet équipement de cisaillage 26 pour assurer un bon
centrage de la bande et une mise a largeur avec une
perte minimale de métal.

[0065] Un dispositif tensionneur 31 est placé a l'en-
trée de la section de laminage 3 de fagon a isoler le ni-
veau de traction du second accumulateur de bande 7,
qui est relativement bas, de celui de la section de lami-
nage qui doit étre assez élevé a l'entrée du laminoir 30
pour permettre le taux de réduction nécessaire dans la
premiere cage. Un dispositif de guidage de bande 32
est également placé a I'entrée du laminoir 30 pour as-
surer un bon défilement de la bande jusqu'a la section
d'enroulement 4.

[0066] Une installation selon l'invention comporte
donc, dans ses différentes sections, les équipements
que I'on trouve habituellement dans les lignes couplées
mais, comme on va le voir maintenant, les opérations
sont conduites de fagon a permettre de simplifier I'en-
semble de l'installation.

[0067] Pour cela, on a observé, tout d'abord, que les
conditions de fonctionnement des installations de déca-
page avaient évolué. En effet, on connait, maintenant,
des produits d'addition qui ont un effet inhibiteur sur
I'acide contenu dans les bacs de telle sorte que celui-ci
attaque uniquement la calamine et reste sans action sur
le métal de la bande. De tels produits ont été mis au
point récemment pour permettre, en cas d'urgence, un
arrét assez prolongé de la bande dans les bacs, par
exemple, dans le cas d'une avarie du laminoir nécessi-
tant l'arrét de celui-ci pendant un temps supérieur a la
capacité de I'accumulateur placé a la sortie de la section
de traitement. Dans ce cas, il était nécessaire, aupara-
vant, de vider l'acide pour éviter l'attaque du métal et il
en résultait une grande perte de temps et de production
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ainsi que des risques de pollution. Pour éviter cette vi-
dange, on préfére donc maintenant ajouter a l'avance
au bain de traitement un inhibiteur qui permet de main-
tenir la bande dans l'acide pendant un certain temps
sans risque de perte de métal.

[0068] De tels inhibiteurs sont donc connus mais, jus-
qu'a présent, ils n'avaient d'utilité qu'en cas d'urgence.
[0069] Dans l'invention, au contraire, le ou les pro-
duits inhibiteurs ajoutés au bain de traitement, sont uti-
lisés dans les conditions normales de fonctionnement
et au cours de chaque cycle d'enroulement d'une bobi-
ne, pour permettre de réduire la vitesse de défilement
dans la section de traitement jusqu'a une vitesse de
quelques métres par minute, la vitesse minimale pou-
vant méme étre de 1 a 2 métres par minute, chaque fois
que la bande doit étre arrétée ou ralentie, en amont ou
en aval de la section de traitement. La présence du ou
des produits inhibiteurs dans le bain de traitement per-
met, en effet, d'admettre un temps de séjour assez long
de la bande dans les bacs de décapage sans risque de
perte de métal, seule la calaminé étant attaquée.
[0070] Ainsi, lorsque la bande est arrétée dans la sec-
tion d'entrée pendant la phase de raccordement des
deux bandes a la soudeuse 13, il n'est plus nécessaire
de disposer d'une grande longueur de bande accumu-
Iée dans le premier accumulateur 6 pour continuer le
défilement dans la section de traitement 2. Au contraire,
grace aux inhibiteurs, il est possible de réduire la vitesse
de défilement dans les bacs, par exemple a 5 m/mn. Si
le temps de soudage est, par exemple de 2 mn, une
capacité d'accumulation de l'ordre de 10 m de bande
est alors suffisante. De méme, si la vitesse de défile-
ment dans la section de décapage est réduite, selon I'in-
vention, jusqu'a une vitesse de l'ordre de 1 a 2 m/mn,
une capacité d'accumulation de 10 m dans le second
accumulateur 7 placé en aval de la section de traitement
2 permet un arrét du laminoir pendant 5 a 10 mn, par
exemple pour I'évacuation d'une bobine de I'enrouleuse
42.

[0071] Mais, selon une autre caractéristique de l'in-
vention, la vitesse de défilement dans le laminoir 30 peut
également étre réduite.

[0072] On s'est avisé, en effet, que les divers perfec-
tionnements apportés récemment a la conception des
laminoirs dans le but d'améliorer la qualité de la tole la-
minée, pouvaient permettre le maintien de la qualité de
la bande jusqu'a une vitesse de laminage trées faible.
[0073] En effet, les cages de laminoir par exemple du
type quarto, peuvent étre équipées de moyens de con-
trole de la planéité par cambrage des cylindres de travail
et/ou par utilisation de cylindres de soutien a enveloppe
tournante et a déformation contrdlée du type réalisé par
la société déposante et connu sous le non "DSR" (mar-
que déposée).

[0074] On connait également des laminoirs de type
sexto dits "Z-high", dans lesquels des appuis latéraux
permettent I'utilisation de cylindres de travail de tres fai-
ble diameétre.
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[0075] De plus en plus, en raison de I'augmentation
des exigences de qualité de la clientele, les laminoirs
modernes sont équipés de tels moyens de contréle de
planéité et on a donc eu l'idée que l'utilisation de ces
moyens et I'adaptation du diamétre des cylindres aux
caractéristiques du produit a laminer permettraient de
réduire la vitesse de laminage tout en conservant la qua-
lité du produit. Certes, pour de trés faibles vitesses de
laminage, I'effort de laminage a taux de réduction égal
augmente, mais cet effet peut étre compensé par une
diminution du diamétre des cylindres de travail. De plus,
un choix judicieux du lubrifiant permet d'assurer une lu-
brification suffisante tout en évitant I'effet de patinage
que l'on pourrait craindre en raison du faible diamétre
des cylindres.

[0076] Ainsi, alors que, jusqu'a présent, il semblait né-
cessaire de maintenir une vitesse minimale de laminage
de l'ordre de 100 m/mn pendant la coupe, il sera possi-
ble dans l'installation selon I'invention, de réduire la vi-
tesse de laminage jusqu'a quelques métres par minu-
tes, sans perdre la qualité de la bande et les tolérances
d'épaisseur.

[0077] Pour cela, on utilise des cylindres de travail
ayant un diamétre adapté au type de production, le la-
minoir 30 étant équipé de moyen de changement et de
remplacement des cylindres.

[0078] En pratique, on peut concevoir des installa-
tions disposant de deux gammes de diamétre pour les
cylindres de travail, selon les caractéristiques des pro-
duits a laminer :

- une gamme de 'ordre de 350 mm de diamétre pour
produire des tdles réalisées en acier a faible limite
élastique et dont I'épaisseur minimale serait de 0,5
mm.

- une gamme de l'ordre de 150 mm de diametre pour
produire des téles en aciers a plus forte limite élas-
tique, jusqu'a une épaisseur minimale de l'ordre de
0, 35 mm.

[0079] Grace a ces dispositions, il sera possible d'as-
surer la qualité de la bande dans une gamme de trés
basses vitesses, sans augmenter la production de lon-
gueurs "hors tolérance".

[0080] Ainsi, dans le procédé selon l'invention, il est
possible dans toutes les phases d'exploitation, de main-
tenir une faible différence des vitesses de défilement en-
tre les différentes sections de la ligne.

[0081] Pendant l'arrét, pour soudage, dans la section
d'entrée 1, la vitesse de défilement peut étre réduite a
quelques meétres par minute, non seulement dans la
section de décapage 2 mais également dans la section
de laminage 3, sans arréter le laminage.

[0082] De méme, pendantle temps d'arrét du laminoir
30 pour cisaillement de la bande en fin de bobine et éva-
cuation de celle-ci, le défilement de la bande dans la
section de traitement peut étre arrété ou, du moins, ra-
lenti a une vitesse tres faible.
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[0083] Des accumulateurs de faible capacité, de I'or-
dre de quelques dizaines de métre, sont donc suffisants
dans toutes les phases d'exploitation. De tels accumu-
lateurs peuvent étre réalisés de fagon trés économique
et sont peu encombrants. Par exemple, comme repré-
senté sur la figure 1, les accumulateurs 6 et 7 peuvant,
étre de type vertical a deux brins avec un rouleau dé-
flecteur mobile verticalement.

[0084] Un tel accumulateur 7 permet également d'ar-
réter, pendant quelques minutes, le défilement de la
bande dans la section de décapage 2, par exemple pour
une intervention de réglage sur la cisaille de rive 26, en
poursuivant le laminage a tres faible vitesse.

[0085] Par ailleurs, dans les lignes couplées classi-
ques, les moteurs de commande des différents équipe-
ments doivent avoir une puissance tres élevée pour per-
mettre des variations de vitesse trés importantes avec
des taux d'accélération élevés de fagon a franchir les
étapes de transition le plus vite possible. En effet, il faut
éviter de perdre certains paramétres qualités de la ban-
de produite et I'on souhaite minimiser le temps pendant
lequel la longueur de bande est hors tolérance.

[0086] En revanche, dans le procédé selon l'inven-
tion, les différentes sections fonctionnent en permanen-
ce dans une plage de vitesses de 0 a 100 métres minute
et ces vitesses restent du méme ordre dans toutes les
différentes sections et dans toutes les phases d'exploi-
tation. De ce fait, aprés une étape de ralentissement, il
n'est pas nécessaire de revenir trés rapidement a la vi-
tesse normale de défilement car les vitesses dans tou-
tes les sections peuvent étre augmentées progressive-
ment, avec un taux d'accélération moyen. On peut donc
utiliser des moteurs de plus faible puissance que dans
des installations classiques et, ainsi, réduire considéra-
blement le colt d'investissement et les dépenses en
énergie.

[0087] Par exemple, dans une installation classique,
aprés un temps d'arrét de la section d'entrée pour le rac-
cordement de deux bobines, on augmente habituelle-
ment la vitesse de défilement d'entrée jusqu'a deux ou
trois fois la vitesse dans la section de décapage de fa-
¢on aremplir rapidement le premier accumulateur. Dans
une installation selon l'invention, au contraire, étant
donné que pendant I'arrét, la vitesse de défilement dans
la section de décapage et dans la section de laminage
n'était que de quelques métres par minute, on revient
progressivement, dans toutes les sections, a la vitesse
normale de défilement. Pour remplir I'accumulateur qui
a, de toutes fagons, une faible capacité, il suffit de faire
défiler la bande dans la section d'entrée a une vitesse
ne dépassant pas de plus de 10% la vitesse dans la sec-
tion de décapage 2.

[0088] Ainsi, pour une vitesse de décapage, par
exemple de 50 m/mn, une augmentation de vitesse de
10%, soit jusqu'a 55 m/mn, permettra de remplir I'accu-
mulateur 6 en deux minutes environ, ce qui est tout a
fait compatible avec le temps de déroulement d'une bo-
bine qui est d'environ 10 minutes pour une vitesse de
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traitement de 50 m/mn et pour une bobine a laminer
ayant une longueur enroulée d'environ 500 m.

[0089] La possibilité, selon I'invention, de maintenir le
laminage jusqu'a une vitesse trés basse mais non nulle,
par exemple de I'ordre de 1 m/mn, permet, en sortie du
laminoir 30, de couper la bande en défilement lent, au
moyen d'une cisaille de type "fixe". Une telle cisaille est,
évidemment, beaucoup moins onéreuse qu'une cisaille
volante du type utilisé habituellement, dans les lignes
couplées de grande production, pour cisailler la bande
sans arrét du laminage.

[0090] Inversement, la possibilité de réaliser la coupe
en défilement lent permet d'éviter un arrét du laminoir
qui serait une cause de marquage du produit laminé, et
de terminer I'enroulement de la bobine qui peut étre éva-
cuée avant que la nouvelle téte de bande formée a la
coupe n'atteigne le dispositif d'engagement sur la bobi-
neuse 42, pour la formation d'une nouvelle bobine. Cet-
te possibilité d'utiliser une seule bobineuse constitue
également une économie trés importante par rapport
aux lignes classiques dans lesquelles il faut utiliser deux
bobineuses avec des aiguillages ou bien un bobineuse
a carrousel, de tels équipements étant beaucoup plus
Oonéreux.

[0091] Bien entendu, en raison de la réduction de vi-
tesse de laminage et de la limitation de la puissance des
moteurs de commande il n'est pas prévu, dans une ligne
couplée selon l'invention, de réaliser les mémes réduc-
tion d'épaisseur que dans les lignes de grande puissan-
ce ou I'on utilise un laminoir tandem a quatre ou cing
cages avec une vitesse minimale de 500 m/mn. Mais,
précisément, certains types de produits, qui correspon-
dent a des capacités de production moyennes, ne né-
cessitent que des réductions d'épaisseur de 50 a 75%
qui peuvent étre réalisée en deux passes, sil'on utilise
des cylindres de travail de diametre adapté.

[0092] De ce fait une ligne couplée selon l'invention
pourra encore étre simplifiée en utilisant un laminoir 30
ne comprenant, normalement, que deux cages 33, 34.
[0093] L'invention a donc permis de réduire les colts
d'investissement et de fonctionnement de la ligne cou-
plée pratiquement dans toutes les sections de celle-ci
et, ainsi, de rentabiliser une telle installation pour des
capacités de production moyenne.

[0094] Certes, les possibilités de production d'une tel-
le ligne simplifiée ne donne pas les mémes que celles
des lignes couplées connues jusqu'a présent mais elles
restent, cependant, suffisantes pour justifier la rentabi-
lité d'une installation selon l'invention.

[0095] En particulier, grace aux évolutions récentes
de la technique, il existe maintenant des équipements
de laminage a chaud perfectionnés ou bien des instal-
lations de coulée continue mince qui permettent de dis-
poser de bandes a chaud ayant une épaisseur minimale
de 1,5 mm par exemple. A partir de produits entrants
aussi minces, un taux de réduction moyen, par exemple
de 50 a 60%, que I'on peut obtenir en deux passes de
laminage, permet de fabriquer des produits commercia-
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lisables par exemple jusqu'a une épaisseur minimale de
0,5 mm.

[0096] A titre d'exemple, sur les diagrammes des fi-
gures 2 et 3, on a indiqué les domaines de production
d'une ligne couplée selon l'invention comprenant un la-
minoir a deux cages pouvant étre équipées de deux ty-
pes de cylindres de travail.

[0097] Chaque diagramme indique, en ordonnée, les
épaisseurs qu'il est possible d'obtenir a la sortie de I'ins-
tallation pour différentes largeurs de bande indiquées
en abscisse.

[0098] Pour une production d'acier laminé de faible
limite élastique et jusqu'a une épaisseur minimale de
0,5 a 0,6 mm, le laminoir 30 est équipé de cylindre de
travail ayant un diametre de I'ordre de 320 mm. Sur la
figure 2, la zone hachurée indique le domaine de pro-
duction d'une telle installation par épaisseur et par lar-
geur de produit, en considérant que le produit entrant,
qui est délivré par un équipement classique de laminage
a chaud ou bien une installation de coulée continue min-
ce, présente une épaisseur de l'ordre de 1,5 mm. Avec
un taux de réduction de 50 a 64 %, il est possible de pro-
duire toutes les épaisseurs entre 0,5 et 1,5 mm jusqu'a
une largeur de bande d'environ 1100 mm. Cependant,
comme on a limité la puissance des moteurs dans
I'exemple de la figure 2, la gamme d'épaisseurs est plus
étroite pour les largeurs supérieures a 1100 mm, I'épais-
seur de sortie étant comprise entre 0,7 et 1, 1 mm pour
une largeur maximale de 1500 mm.

[0099] Pour les épaisseurs minimales, le trait continu
inférieur correspond a I'utilisation de cylindres de travail
grenaillés qui s'usent assez rapidement.

[0100] Avec des cylindres lisses, on peut arriver a un
taux de réduction de 68%, au moins pour les largeurs
inférieures a 1200 mm, comme l'indique le trait pointillé
inférieur.

[0101] Pour une production d'acier laminé a limite
élastique plus élevée ou dans une gamme d'épaisseur
plus faible et pouvant descendre jusqu'a 0,35 mm, on
préfere utiliser des cylindres de travail ayant un diame-
tre de I'ordre de 140 mm. La figure 3 illustre le domaine
de production possible avec une telle installation et pour
un produit entrant ayant une épaisseur minimale de 1,5
mm.

[0102] On voit que le domaine de production reste en-
core relativement étendu, une réduction d'épaisseur de
56 a 73% étant possible jusqu'a une largeur d'environ
1100 mm. Avec des cylindres lisses, on peut méme at-
teindre un taux de réduction d'épaisseur de 77%.
[0103] Bien entendu, c'est seulement a titre d'exem-
ple que I'on a décrit une installation selon l'invention,
celle-ci pouvant faire I'objet de variantes sans s'écarter
du cadre de protection défini par les revendications.
[0104] Par exemple, il est possible d'utiliser des équi-
pements de traitement ou de laminage de tout type con-
nu permettant d'obtenir la qualité souhaitée aux basses
vitesses de défilement et avec un co(t d'investissement
réduit. Il est a noter que, le laminoir comprenant au plus
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trois cages, celles-ci peuvent étre munies d'équipe-
ments de contrble de planéité comme des cylindres de
soutien a déformation contrdlée, ou bien étre de type Z-
High. De tels équipements sont, en effet, rentables mé-
me pour une production moyenne, en raison des avan-
tages apportés par le couplage.

[0105] De méme, il sera possible d'augmenter la pro-
duction d'une installation selon l'invention déja réalisée
par adjonction d'un dispositif brise-oxyde 16 permettant
d'augmenter la capacité de décapage, ou bien une troi-
siéme cage 36 dans la section de laminage. On pourrait
ainsi augmenter de I'ordre de 50% la production annuel-
le d'une telle installation et faire passer la capacité de
400.000 a2 600.000 tonnes annuelles tout en gardant les
avantages d'une telle ligne en co(t d'investissement et
de fonctionnement.

[0106] D'autre part, une ligne couplée selon l'inven-
tion pourrait, de fagon particulierement avantageuse,
étre complétée, avant I'enroulement en bobine, par une
ou plusieurs sections supplémentaires permettant de
réaliser des traitements de finition, selon la qualité sou-
haitée.

[0107] Onaobservé, en effet, que la capacité moyen-
ne de 300.000 a 700.000 tonnes qui est prévue pour
une installation selon l'invention ainsi que la possibilité
de faire varier, de fagon trés souple, la vitesse de défi-
lement dans les différentes sections sont particuliére-
ment compatibles avec les conditions de fonctionne-
ment des lignes de revétement et/ou de recuit continu.
[0108] Sur lafigure 4, on a donc représenté schéma-
tiguement une installation ainsi perfectionnée compre-
nant, comme précédemment, une section d'entrée 1,
une section de traitement 2 et une section de laminage
3 et complétée, en aval de celle-ci par des équipements
de finition 5 comme, par exemple, une section de dé-
graissage 50, une section de revétement 51 associée
éventuellement a un four de recuit, une cage de lami-
nage skin-pass 52, un équipement de planage 53 et une
enrouleuse 44. L'ensemble est placé en aval de la ci-
saille 43, en paralléle avec la premiére enrouleuse 42.
[0109] La section de revétement 51 peut réaliser, par
exemple, une galvanisation au trempé classique, une
électro-galvanisation ou tout autre revétement. On peut
aussi utiliser uniquement un four de recuit continu pour
la production de tbles nues recuites et planées ou skin-
passées.

[0110] Grace a la souplesse de fonctionnement de la
ligne couplée selon l'invention et, en particulier, de la
possibilité de ralentir la bande jusqu'a une trés basse
vitesse, il est possible, en aval de la section de laminage
3, de soumettre la bande laminée, de fagon continue, a
ces différents traitements. En particulier, la vitesse de
laminage peut étre adaptée a la vitesse de I'équipement
de galvanisation qui est liée au format de la tole a revétir
et au grammage du revétement souhaité. Il n'est alors
pas nécessaire de prévoir un accumulateur entre la sec-
tion de laminage 3 et la section de finition 5.

[0111] Dans une telle installation, le changement de
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cylindre peut étre programmé en prévoyant un lot de bo-
bines a revétir ne nécessitant pas de laminage, de fagon
a effectuer le changement des cylindres pendant ce
temps.

[0112] A cet effet, un aiguillage permet de diriger la
bande, soit vers la ligne de revétement, jusqu'a I'enrou-
leuse 44, soit, directement, vers I'enrouleuse 42.
[0113] Les signes de référence insérés aprés les ca-
ractéristiques techniques mentionnées dans les reven-
dications, ont pour seul but de faciliter la compréhension
de ces derniéres et n'en limitent aucunement la portée.

Revendications

1. Procédé de laminage continu a froid d'un produit en
bande métallique enroulé en bobines par défile-
ment de la bande (M) dans une installation en ligne
continue comprenant successivement, dans le
sens de défilement de la bande :

- une section d'entrée (1) comportant au moins
des moyens (10) de déroulement de bobines
I'une aprés l'autre et un dispositif (13) de sou-
dage de l'extrémité aval, dans le sens de défi-
lement, d'une premiére bobine avec I'extrémité
amont d'une bobine suivante pour la formation
d'une bande continue,

- une section de traitement (2) par défilement de
la bande (M) au contact d'un fluide de ftraite-
ment ayant une composition déterminée pour
le décapage de la bande (M),

- une section de laminage a froid (3) avec régla-
ge des conditions de laminage pour l'obtention
d'une qualité souhaitée de la bande,

- une section de sortie (4) comportant au moins
un moyen (43) de cisaillage de la bande lami-
née et des moyens (42) d'enroulement de celle-
ci en bobine,

- au moins deux moyens d'accumulation d'une
longueur variable de bande étant interposés,
respectivement, I'un (6) entre la section d'en-
trée (1) et la section de traitement (2) et I'autre
(7) entre la section de traitement (2) et la sec-
tion de laminage (3), pour permettre des varia-
tions relatives des vitesses de défilement dans
chacune desdites sections,

caractérisé par le fait que I'on détermine la
composition du fluide de traitement de fagon que le
métal de la bande (M) ne soit pas attaqué pendant
un temps de séjour dans la section de traitement
(2) correspondant a une vitesse minimale de défi-
lement de I'ordre de quelques métres par minute,
que l'on détermine les conditions de laminage de
fagon a maintenir la qualité souhaitée de la bande
(M) a une vitesse minimale de laminage pouvant
descendre jusqu'a 1 métre par minute et que, pen-
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dant toutes les phases d'exploitation, la vitesse de
défilement dans la section de traitement (2) et la vi-
tesse de défilement dans la section de laminage (3)
restent du méme ordre.

Procédé de laminage selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que les vitesses de défilement,
respectivement dans la section de traitement (2) et
dans la section de laminage (3) peuvent étre rédui-
tes jusqu'a une vitesse minimale de 1 a 2 m/min en
maintenant la qualité souhaité de la bande (M).

Procédé de laminage selon l'une des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé par le fait que les vitesses
maximales de défilement, respectivement dans la
section d'entrée (1) et dans la section de laminage
(3) ne dépassent pas de plus de 10% la vitesse
maximale de défilement dans la section de traite-
ment (2).

Procédé de laminage selon l'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé par le fait que, pendant le
temps nécessaire au soudage des extrémités, res-
pectivement aval et amont de deux bobines succes-
sives, le défilement de la bande est arrété dans la
section d'entrée (1) et la vitesse de défilement dans
la section de traitement (2) est abaissée a une va-
leur minimale assez faible pour que la longueur de
bande défilant dans la section de traitement (2) pen-
dantle temps de soudage ne dépasse pas quelques
dizaines de meétres.

Procédé de laminage selon la revendication 4, ca-
ractérisé par le fait que, pendant le temps néces-
saire au cisaillage de la bande, la vitesse de défile-
ment dans la section de sortie (4) ne dépasse pas
1 m/min et la vitesse de défilement dans la section
de laminage (3) est abaissée a une valeur minimale
assez faible pour que la longueur de bande corres-
pondante ne dépasse pas quelques dizaines de
meétres.

Procédé de laminage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que,
pendant toutes les phases d'exploitation, les vites-
ses relatives de défilement, respectivement dans la
section d'entrée (1), la section de traitement (2), la
section de laminage (3) et la section de sortie (4)
sont réglées de telle sorte que la différence des vi-
tesses entre deux sections successives pendant
une phase d'exploitation corresponde au défile-
ment, dans la section la plus rapide, d'une longueur
supplémentaire de bande ne dépassant pas quel-
ques dizaines de métres.

Procédé de laminage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que,
pour le remplissage d'un moyen d'accumulation (6)
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(7), la vitesse de défilement dans la section (2) (3)
placée en aval dudit moyen est réglée a une valeur
inférieure d'environ 10% a la vitesse dans la section
(1) (2) placée en amont.

Procédé de laminage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que I'on
réalise une production annuelle comprise entre
300.000 tonnes et un million de tonnes.

Procéde de laminage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que,
apres le laminage a froid, on soumet la bande lami-
née (M) a au moins un traitement de finition tel qu'un
revétement avec recuit continu.

Installation de fabrication d'une bande métallique
comprenant successivement, le long d'une direc-
tion de défilement de la bande :

- une section d'entrée (1) comportant au moins
des moyens (10) de déroulement de bobines
I'une aprés l'autre et un dispositif (13) de sou-
dage de l'extrémité aval, dans le sens de défi-
lement, d'une premiere bobine avec I'extrémité
amont d'une bobine suivante pour la formation
d'une bande continue,

- une section de traitement (2) par défilement de
la bande au contact d'un fluide de traitement
ayant une composition déterminée pour le dé-
capage de la bande,

- une section de laminage a froid (3) avec régla-
ge des conditions de laminage pour I'obtention
d'une qualité souhaitée de la bande,

- une section de sortie (4) comportant un moyen
(43) de cisaillage de la bande laminée (M) et
des moyens (42) d'enroulement de celle-ci en
bobine,

- au moins deux moyens d'accumulation d'une
longueur variable de bande étant interposés,
respectivement, I'un (6) entre la section d'en-
trée (1) et la section de traitement (2) et I'autre
(7) entre la section de traitement (2) et la sec-
tion de laminage (3), pour permettre des varia-
tions relatives des vitesses de défilement dans
chacune desdites sections,

caractérisée par le fait que les moyens d'ac-
cumulation (6) (7) ont une capacité limitée a quel-
ques dizaines de métres, que la section de lamina-
ge (3) comporte au plus trois cages (30), que le dis-
positif de cisaillage (43) comprend une cisaille de
type fixe coupant la bande a une vitesse ne dépas-
sant pas 1 m/min et que les moyens d'enroulement
comprennent une seule enrouleuse (42).

Installation selon la revendication 10, caractérisé
par le fait que des moyens (14, 24) de mise en ten-
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sion de la bande sont interposés, respectivement a
I'entrée et a la sortie de la section de traitement.

Installation selon la revendication 10, caractérisée
par le fait que les moyens d'accumulation (6) (7)
ont une capacité limitée a deux fois le trentieme de
la valeur maximale de la vitesse de défilement dans
la section de traitement.

Installation selon I'une des revendications 10 a 12,
caractérisé par le fait que, pour une production de
bandes d'acier ayant une épaisseur minimale de
0,4 a4 0,5 mm, les cages de laminoir (30) sont équi-
pées de cylindres de travail ayant un diamétre com-
pris entre 300 et 350 mm.

Installation selon I'une des revendications 10 a 12,
caractérisée par le fait que, pour une production
de bandes ayant une épaisseur minimale de I'ordre
de 0,2 a 0,25 mm, les cages de laminoir (30) sont
équipées de cylindres de travail dont le diamétre ne
dépasse pas 150 mm.

Installation selon I'une des revendications 10 a 14,
caractérisée par le fait qu'au moins une cage de
laminoir (30) est équipée de cylindres de soutien a
déformation controlée.

Installation selon I'une des revendications 10 a 15,
caractérisée par le fait qu'au moins une cage de
laminoir (30) est du type sexto avec des moyens
d'appui latéraux des cylindres de travail.

Installation selon I'une des revendications 10 a 16,
caractérisée par le fait qu'elle comprend au moins
un équipement de revétement continu (51) placé
sur le trajet de la bande (M), en aval de la section
de laminage (3) et suivi de moyens (44) d'enroule-
ment de la bande (M).

Installation selon la revendication 17, caractérisée
par le fait que I'équipement (51) de revétement en
continu fonctionne a une vitesse de défilement du
méme ordre que la vitesse de la bande a la sortie
de la section de laminage (3).

Installation selon la revendication 18, caractérisée
par le fait que I'équipement de revétement (51) est
un équipement de galvanisation.

Installation selon I'une des revendications 18 et 19,
caractérisée par le fait qu'elle comprend un équi-
pement de recuit continu.
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