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(57)  Ce laminoir multimandrin (2) pour laminage en
continu de pieéces de révolution (100) comprend une table
porte-mandrins (4), montée rotative autour d’un premier
axe (X4) et une roue principale (6), montée rotative
autour d’'un deuxiéme axe (X6) paralléle et décalé du

100
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premier axe. La position de la roue principale (6) par rap-
port a chaque mandrin (42-48) est réglable au moyen
d’une translation relative entre les premier et deuxiéme
axes (X4, X6), selon une direction perpendiculaire a ces
axes.
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Description

[0001] Linvention a trait & un laminoir multimandrin
destiné a étre utilisé pour le laminage continu de piéces
de révolution.

[0002] Dansledomaine dulaminage, il est connu d’uti-
liser un laminoir multimandrin pour laminer en continu
des piéces de révolution qui sont montées autour de
mandrins supportés par une table porte-mandrins, cette
table porte-mandrins tourne autour d’'un axe excentré par
rapport a une roue principale montée rotative autour d’'un
axe vertical. Un tel laminoir multimandrin est connu sous
la dénomination KFRWt et commercialisé, entre autres,
par la société WAGNER a Dortmund (Allemagne). Il est
également connu de US-A-2015/283592 d'utiliser un la-
minoir de ce type pour la fabrication de piéces de révo-
lution.

[0003] Avec ce genre de matériel, il est nécessaire de
régler individuellement la position des mandrins par rap-
port a la table porte-mandrins afin de tenir compte de
I'épaisseur souhaitée pour les piéces a laminer. Dans
'exemple de US-A-2015/283592, des dispositifs méca-
niques doivent étre utilisés pour synchroniser I'excentra-
tion de supports de mandrin par rapport a la table porte-
mandrins, ce qui nécessite de mettre en oeuvre des mé-
canismes complexes. De tels systémes de réglage ne
sont compatibles qu’avec certaines géométries de pie-
ces et rendent trés difficile de supporter chaque mandrin
a ses deux extrémités, ce qui induit, dans le cas ou les
mandrins ne sont tenus que par une extrémité, un risque
de flexion sous charge des mandrins.

[0004] C’esta ces inconvénients qu’entend plus parti-
culierement remédier 'invention en proposant un nou-
veau laminoir dont le réglage est plus simple a mettre en
oeuvre que ceux de I'état de la technique.

[0005] A ceteffet, 'invention concerne un laminoir mul-
timandrin pour le laminage en continu de piéces de ré-
volution, ce laminoir comprenant une table porte-man-
drins montée rotative autour d’un premier axe etune roue
principale montée rotative autour d’'un deuxiéme axe pa-
rallele et décalé du premier axe. Conformément a I'in-
vention, la position de la roue principale par rapport a
chaque mandrin est réglable au moyen d’une translation
relative entre les premier et deuxiéme axes, selon une
direction perpendiculaire a ces axes.

[0006] Grace alinvention, le réglage de la position de
la roue par rapport aux mandrins peut étre obtenu en une
seule opération, grace au déplacement en translation de
la roue principale par rapport a la table porte-mandrins,
ce déplacement en translation résultant de la translation
relative entre les premier et deuxiéme axes. Il en résulte
une rapidité de réglage et également une facilité de mise
en oeuvre du laminoir, dont les mandrins peuvent no-
tamment étre supportés a la fois par le dessous et le
dessus, ce qui est favorable en terme de résistance mé-
canique.

[0007] Ausensde laprésentedescription, 'expression
« laminage en continu » signifie que I'opération de lami-
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nage proprement dite a lieu sur une partie du laminoir,
alors que les opérations de chargement-déchargement
des piéces ontlieu en temps masqué, sur d’autres parties
du laminoir, au point qu’il y a continment ou quasi-con-
tinlment une piéce en cours de laminage lorsque le la-
minoir fonctionne. Le laminage en continu doit, a ce titre,
étre distingué du laminage séquentiel ou les piéces sont
laminées les unes aprés les autres, comme cela est le
cas dans le laminoir commercialisé par la société SMS
MEER de Mochengladbach (Allemagne) sous la déno-
mination MERW.

[0008] Selon des aspects avantageux mais non obli-
gatoires de l'invention, un tel laminoir peutincorporer une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises selon
toute combinaison techniquement admissible

- Latranslation relative entre les premier et deuxiéme
axes estune translation rectiligne, de préférence pa-
ralléle a une direction de décalage de ces deux axes
entre eux.

- Le laminoir comprend un excentrique fixe, intercalé
entre les premier et deuxiéme axes pour générer
une excentration entre la table porte-mandrins et la
roue principale en cours de fonctionnement du lami-
noir, et des moyens de réglage de la position de la
roue principale par rapport a chaque mandrin com-
prennent au moins un excentrique mobile autour du
deuxiéme axe et intercalé entre I'excentrique fixe et
le deuxiéme axe.

- Lesmoyensderéglage de la position de la roue prin-
cipale par rapport a chaque mandrin comprennent
deux excentriques mobiles intercalés entre I'excen-
trique fixe et le deuxiéme axe.

- Les deux excentriques mobiles ont la méme excen-
tration. En variante, les deux excentriques mobiles
ont des excentrations différentes.

- Lesdeux excentriques mobiles sont configurés pour
tourneren sensinverse lors du réglage de la position
de la roue principale par rapport aux mandrins.

- Lesdeux excentriques mobiles sont configurés pour
étre entrainés en rotation, autour du deuxiéme axe,
avec la méme amplitude angulaire, lors du réglage
de la position de la roue principale par rapport aux
mandrins.

- Le laminoir comprend un excentrique fixe, intercalé
entre les premier et deuxiéme axes pour générer
une excentration entre la table porte-mandrins et la
roue principale en cours de fonctionnement du lami-
noir, et des moyens de réglage de la position de la
roue principale par rapport aux mandrins compren-
nent un vérin hydraulique, électro-hydraulique ou
électro-mécanique de déplacement de la roue prin-
cipale.

- Chaque mandrin est supporté par rapport a la table
porte-mandrins au moyen de deux sous-ensembles
disposés respectivement au-dessous et au-dessus
de la table porte-mandrins et de la roue principale..
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[0009] Selonunautre aspect, I'invention concerne une
méthode de réglage de la position des mandrins d’'un
laminoir tel que mentionné ci-dessus, cette méthode
comprenant au moins des étapes consistant a

a) déplacer la roue principale en translation, selon
une direction perpendiculaire aux premier et deuxié-
me axes, par rapport a la table porte-mandrins et
b) fixer la position relative des premier et deuxieme
axes obtenue a la fin de I'étape a).

[0010] De fagon avantageuse, les moyens de réglage
de la position de la roue principale par rapport a chaque
mandrin comprennent deux excentriques mobiles de mé-
me excentration intercalés entre I'excentrique fixe et le
deuxiéeme axe et, lors de I'étape a), les deux excentriques
mobiles sont entrainés en rotation selon des directions
opposées et avec les mémes amplitudes angulaires,
autour du deuxieme axe.

[0011] Enfin, I'invention concerne un procédé de lami-
nage en continu au moyen d’un laminoir tel que mention-
né ci-dessus, ce procédé comprenant au moins des éta-
pes consistant a

i) régler la position des mandrins selon la méthode
de réglage mentionnée ci-dessus ;

ii) entrainer en rotation la table porte-mandrins et la
roue principale respectivement autour des premier
et deuxiéme axes.

[0012] Avantageusement, lors de I'étape de ii), on sur-
veille le diamétre extérieur d’'une piéce en cours de la-
minage, alors que le procédé comprend une étape com-
plémentaire consistant a arréter le laminage d’une piéce
en changeant la position de la roue principale par rapport
a la table porte-mandrins lorsque le diamétre extérieur
atteint une valeur de seuil prédéterminée.

[0013] En variante, le procédé comprend des étapes
complémentaires consistanta mesurer I'épaisseur radia-
le d’une piéce laminée en sortie de laminoir, avec iden-
tification du mandrin utilisé pour son laminage, a déter-
miner un offset radial a appliquer sur la position relative
de la surface extérieure de la roue principale et du man-
drin identifié et a appliquer I'offset pour le mandrin iden-
tifié par changement de la position de la roue principale
par rapport a la table porte-mandrins, avant que le man-
drin identifié parvienne dans une zone de laminage du
laminair.

[0014] Linvention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la
lumiére de la description qui va suivre d’'un mode de réa-
lisation d’un laminoir multimandrin conforme a son prin-
cipe, d'une méthode de réglage de ce laminoir et d’un
procédé de laminage au moyen de ce laminoir, donnée
uniquement a titre d’exemple et faite en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique de
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principe, en perspective, de parties essentielles d’'un
laminoir conforme a l'invention ;

- lafigure 2 est une vue de dessus du laminoir repreé-
senté en cours de fonctionnement ;

- lafigure 3 est une coupe horizontale selon le plan
11l a la figure 1, lorsque le laminoir est dans une pre-
miéere configuration ;

- lafigure 4 est une coupe analogue a la figure 3, lors-
que le laminoir est dans une deuxiéme
configuration ;

- lafigure 5 est une coupe analogue a la figure 3, lors-
que le laminoir est dans une troisi€me configuration ;

- lafigure 6 est une coupe analogue a la figure 3, lors-

que le laminoir est dans wune quatrieme
configuration ;

- lafigure 7 est une coupe de principe selon la ligne
VII-VII a la figure 1, on y a indiqué en llI-IlI le plan

de coupe des figures 3 et suivantes.

[0015] Le laminoir 2 représenté sur les figures 1 a 7
comprend une table 4 montée rotative autour d’un pre-
mier axe X4 qui est vertical en configuration d’utilisation
du laminoir 2 et que I'on considére fixe par rapport a un
bati 5 du laminoir 2, ce bati étant représenté, de fagon
partielle, uniguement aux figures 1 et 7.

[0016] Des moyens non représentés montés sur ou
dans le bati 6 permettent d’entrainer la table 4 en rotation
autour de I'axe X4.

[0017] La table 4 porte quatre mandrins 42, 44, 46 et
48 qui sont régulierement répartis autour de I'axe X4, a
90°, et s’étendent a la méme distance radiale de cet axe.
Chaque mandrin 42 a 48 est fixe en position sur la table
porte-mandrins 4 et mobile en rotation autour d’'un axe
X42, X44, X46, X48 paralléle a 'axe X4 et décalé radia-
lement par rapport a celui-ci.

[0018] Chaque mandrin est supporté, par rapport a la
table porte-mandrins 4, au moyen de deux sous-ensem-
bles. Ceci est représenté uniquement pour le mandrin
44 aux figures 1 et 7, avec deux sous-ensembles 82 et
84 disposés le long de I'axe X44, respectivement au-
dessous et au-dessus de la table 4. Pour la clarté du
dessin, les sous-ensembles 84 situés au-dessus de table
4 et associé respectivement aux mandrins 42, 46 et 48
ne sont pas représentés. Les sous-ensembles 82 situés
au-dessus de la table 4 et associés aux mandrins 42 a
46 sont en revanche visibles. Les sous-ensembles 82 et
84 sont supportés par rapport a la table 4 grace a des
moyens mécaniques non représentés, de type équerre
ou poteau.

[0019] Chaque sous-ensemble 82 comprend un boitier
externe 821 supporté par rapport a la table 4, une douille
centrale 822, un palier a rouleaux double 823 et un palier
arouleaux simple 824. Les paliers 823 et 824 permettent
le supportage et le centrage la douille 822 dans le botitier
821. Le sous-ensemble 82 comprend également des bu-
tées axiales formées par deux paliers a billes 825. Un
outil 826 de tenue de I'extrémité inférieure 44a du man-
drin 44 est monté sur la douille 822. Chaque sous-en-
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semble 84 est identique au sous-ensemble 82 monté sur
le méme mandrin et comprend, quant a lui, un boitier
841, une douille 842, un palier double 843, un palier sim-
ple 844, des butées axiales a billes 845 et un outil 846
de tenue de I'extrémité supérieure 44b du mandrin 44.
Ainsi, les sous-ensembles 82 et 84 permettent de garan-
tir Falignement du mandrin 44 sur 'axe X44 au cours de
fonctionnement du laminoir 2, y compris lorsque ce man-
drin subit un effort E; de réaction exercé par une piéce
en cours de laminage, comme représenté a la figure 7.
[0020] Pour permettre le chargement et le décharge-
ment des ébauches E100 et des piéces laminées 100,
respectivement dans les zones Z2 et Z6, 'un au moins
des sous-ensembles 82 et 84 est escamotable selon la
direction de I'axe X44.

[0021] Envariante, les paliers des sous-ensembles 82
et 84 peuvent étre des paliers coniques.

[0022] Selon une variante non représentée de l'inven-
tion, la distance axiale entre les outils 826 et 846 peut
étre ajustée a la hauteur souhaitée pour la piéce 100.
Dans ce cas, les outils 826 et 846 peuvent étre utiliser
pour conformer la piéce 100 au niveau de ses surfaces
supérieure et inférieure dans la configuration de la figure
7.

[0023] Le laminoir 2 comprend également une roue
principale 6 qui est montée rotative autour d’'un axe X6
qui est paralléle, et décalé par rapport, a I'axe X4. La
roue 6 est entrainée en rotation autour de I'axe X6 par
un moteur électrique non représenté et supporté par le
bati 5.

[0024] Les sous-ensembles 82 et 24 sont disposés
respectivement au-dessous et au-dessus de la roue 6,
c’est-a-dire de part et d’autre de cette roue le long de
I'axe X6. Les sous-ensembles 82 et 84 ne sont pas dis-
posés au méme niveau que la roue 6 en projection ver-
ticale.

[0025] On note V4 la vitesse de rotation de la table
porte-mandrins 4 autour de I'axe X4. On note V6 la vi-
tesse de rotation de la roue principale 6 autour de I'axe
X6. En pratique, la vitesse V6 est supérieure a la vitesse
V4.

[0026] On note d46 la distance entre les axes X4 et
X6, cette distance étant mesurée perpendiculairement a
ces axes.

[0027] Compte tenu de la valeur non nulle de cette
distance d46, les mandrins 42 248 ont, dans le référentiel
de laroue 6, un mouvement excentrique qui leur permet
de passer successivement d’'une premiére zone Z2, de
chargement d’'un mandrin avec une ébauche E100 de
piéce a laminer, a une deuxieme zone Z4 de laminage,
représentée par un secteur angulaire grisé a la figure 2
et centré sur'axe X4 et dont on note y 'angle au sommet.
On note 100 la piéce laminée pendant 'opération de la-
minage qui a lieu sur la zone Z4. Le mandrin passe alors
dans une troisieme zone Z6, de déchargement, ou la
piece 100 peut étre dégagée du mandrin. Le mandrin
passe enfin par une quatrieme zone vide Z8, intermé-
diaire entre les zones Z6 et Z2, dans le sens de rotation
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des piéces 4 et 6.

[0028] Sur les figures, les mandrins 42 a 48 sont res-
pectivement représentés dans les zones Z2 a Z8. On
comprend que, en fonction de la rotation de la table 4
autour de I'axe X4, chaque mandrin passe successive-
ment par chacune des zones Z2 a Z8.

[0029] Dans la zone Z4, la surface périphérique exter-
ne S100 de la piéce 100 en cours de laminage est au
contact de la surface périphérique externe S6 de la roue
6, cette surface S6 étant cylindrique, a base circulaire et
centrée sur I'axe X6.

[0030] Le mouvement excentrique des mandrins 42 a
48 par rapport a la roue principale 6 est obtenu par le fait
qu’un excentrique fixe 12 est monté sous les piéces 4 et
6 et définit une surface périphérique externe S12 circu-
laire, centrée sur 'axe X4 et destinée a coopérer avec
une surface périphérique interne s4 de la table porte-
mandrins 4, également circulaire et centrée sur I'axe X4,
pour guider en rotation cette table 4 autour de I'axe X4.
[0031] Par ailleurs, un arbre 62, solidaire de la roue 6,
définit 'axe X6. L’arbre 62 est engagé dans 'ouverture
centrale de I'excentrique fixe 12 qui est définie par une
surface périphérique interne s12 de cet excentrique.
[0032] Un ensemble de deux excentriques mobiles, a
savoir un premier excentrique mobile 22 et un deuxiéme
excentrique mobile 24, est intercalé entre I'excentrique
fixe 12 et I'arbre 62. Plus précisément, le premier excen-
trique mobile 22 est disposé dans I'ouverture centrale de
I'excentrique 12, alors que le deuxiéme excentrique mo-
bile 24 est disposé dans I'ouverture centrale du premier
excentrique mobile 22. Un palier 26 est disposé dans
I'ouverture centrale du deuxiéme excentrique mobile 24
et réalise l'interface entre les piéces 24 et 62.

[0033] Le palier 26 est un palier a rouleaux. En varian-
te, il peut s’agir d’un palier a billes ou d’un palier lisse.
[0034] La surface interne du deuxiéme excentrique
mobile 24, le palier 26 et I'arbre 62 sont cylindriques, a
section circulaire centrée sur 'axe X6.

[0035] On note P1 un point remarquable du premier
excentriqgue mobile 22 qui est situé sur son bord externe,
au niveau de sa partie la plus épaisse, radialement a
'axe X6. On note P2 un point remarquable du deuxiéme
excentriqgue mobile 24 qui est situé sur son bord externe,
au niveau de sa partie la plus épaisse, radialement a
'axe X6.

[0036] On note L une ligne de référence perpendicu-
laire aux axes X4 et X6 et qui contient les axes X44 et
X48 dans la configuration des figures 2 a 6. Dans cet
exemple, la distance d46 est mesurée le long de la ligne
L.

[0037] Dans la configuration de la figure 3, la distance
d46 a une valeur maximum. Les points P1 et P2 sont
alignés sur la ligne L et sont situés, par rapport a I'axe
X4, a 'opposé de I'axe X6.

[0038] Dans cette configuration, I'épaisseur radiale
disponible pour conformer la piéce 100 dans la zone Z4
est minimale. On remarque sur la figure 3 que la trace
de la surface S6 intersecte la trace du mandrin 44, ce
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qui correspond au fait que la surface S6 peut avoir une
forme extérieure étagée, ainsi que le mandrin.

[0039] En variante, la surface S6 n’est pas étagée et,
dans la configuration ou la distance entre la surface S6
et le mandrin 44 est minimale, la trace de cette surface
n’intersecte pas le mandrin 44.

[0040] La trace de la surface S6 dans cette configura-
tion est représentée en trait d’'axe a la figure 2, avec la
référence S6, et la position de I'axe X6 est repérée par
laréférence X6,. La distance d46 a alors la valeur d46,,,,,
repérée a la figure 2.

[0041] Il est possible de faire tourner les excentriques
22 et 24 respectivement dans le sens de la fleche de
rotation R22 et dans le sens de la fleche de rotation R24
alafigure 3, qui sont opposés, pour atteindre la configu-
ration de la figure 4 ou les points P1 et P2 ont été dépla-
cés, sur la ligne de référence L, a 'opposé de I'axe X4
par rapport a 'axe X6. Dans cette configuration, compte
tenu du déplacement en rotation des premier et deuxie-
me excentriques mobiles autour de I'axe X6, la distance
d46 est minimale et I'épaisseur €100 disponible pour la
piece 100 laminée dans la zone Z4 est maximale. Cette
épaisseur e100 est représentée par la distance entre la
surface S6 et le mandrin 44 sur la droite de la figure 4.
[0042] La configuration de la figure 4 est représentée
sur la figure 2 par un cercle en trait plein référencé S6,,
quifigure la surface externe S6 de laroue 6, et la position
de l'axe X6 est repérée par la référence X6,. Dans ce
cas, la distance d46 a la valeur minimale d46,, repérée
en partie basse de la figure 2.

[0043] On comprend en comparant les figures 2 a 4
que la rotation des excentriques mobiles 22 et 24 a I'in-
térieur de I'excentrique fixe 12 permet de déplacer en
translation I'axe X6 de rotation de la roue principale 6 par
rapport a 'axe X4 de rotation de la table porte-mandrins.
La direction de déplacement de I'axe X6 par rapport a
I'axe X4, entre les configurations des figures 3 et 4, est
paralléle a la ligne de référence L. En pratique, I'axe X6
se déplace par rapport a I'axe X4, le long de la ligne L,
entre les positions repérées par les références X6, et
X6, a la figure 2, ce que présente la double fleche de
déplacement D sur cette figure.

[0044] La figure 5 représente une configuration inter-
médiaire entre celle des figures 3 et 4 ou, par rapport a
la configuration de la figure 3, les excentriques ont été
pivotés chacun de 90° autour de I'axe X6, respectivement
dans le sens des fléches de rotation R22 et R24 qui sont
opposées, de telle sorte que les points P1 et P2 sont
alignés sur une droite A perpendiculaire a la ligne de
référence L, cette droite Z2 étant elle-méme paralléle a
une autre ligne de référence L’ qui relie les axes X42 et
X46 dans la configuration des figures 2 et suivantes.
[0045] La configuration de la figure 5 est représentée
sur la figure 2 par un cercle en pointillés référencé S6,
quifigure la surface externe S6 de laroue 6, et la position
de l'axe X6 est repérée par la référence X63. Dans ce
cas, la distance d46 a une valeur médiane d46 .4 repé-
rée en partie basse de la figure 2.
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[0046] Dans cette troisieme configuration de la figure
5, I'épaisseur €100 a une valeur supérieure a la valeur
minimale de la configuration de la figure 3 et inférieure
a la valeur maximale de la configuration de la de la figure
4.

[0047] La figure 6 représente une autre configuration
intermédiaire ou les premier et deuxiéme excentriques
mobiles ont été entrainés en rotation respectivement
dans le sens des fleches R22 et R24 sur des plages
angulaires strictement inférieures a 90° et repérées par
des angles a1 et a2. Pour la clarté du dessin, cette con-
figuration de la figure 6 n’est pas reprise a la figure 2. Si
elle I'était, la trace de I'axe X6 serait entre les positions
repérées X6, et X65 sur cette figure.

[0048] Dans la quatrieme configuration de la figure 6,
I'épaisseur €100 a une valeur intermédiaire entre celles
des deuxiéme et troisieme configurations.

[0049] Dans I'exemple, les premier et deuxieme ex-
centriques mobiles 22 et 24 ont la méme excentricité et,
lors de I'ajustement de la position de la roue principale
6 par rapport a la table porte-mandrins 4, ces excentri-
ques sont entrainés en rotation en sens opposé, avec la
méme amplitude angulaire. Ceci assure que les axes X4
et X6 demeurent alignés sur la ligne de référence L, donc
que la direction de déplacement D est rectiligne.

[0050] En variante, les premier et deuxiéme excentri-
ques mobiles ont des excentricités différentes et/ou sont
entrainés sur des amplitudes angulaires différentes.
[0051] On comprend en comparant les figures 3 a 6
que le réglage de la position des premier et deuxieme
excentriqgues mobiles 22 et 24 a l'intérieur de I'excentri-
que fixe 12 permet d’obtenir différentes distances entre
le mandrin 44 présent dans la zone Z4 et la surface S6,
en sortie de la zone de laminage Z4, c’est-a-dire diffé-
rentes épaisseurs pour la piece 100 en fin de laminage.
[0052] Comme les mandrins 42 a 48 sont montés de
fagon fixe sur la table porte-mandrins 4, le réglage de la
position de la roue principale 6 par rapport au mandrin
44 situé en sortie de la zone Z4 induit également un ré-
glage de la position de cette roue principale 6 par rapport
aux autres mandrins 42, 46 et 48.

[0053] Au vu de ce qui précede, les excentriques 12,
22 et 24 du laminoir 2 remplissent deux fonctions diffé-
rentes, a savoir :

i) L’'excentrique 12 permet de générer un mouve-
ment excentrique des mandrins 42, 44, 46 et 48
autour de la roue principale 6, du fait de la rotation
de latable porte-mandrins 4 dans le sens de lafléeche
V4. Cecipermet d’avoir suffisamment de place entre
le mandrin 42 et la roue principale 6 dans la zone
Z2 pour charger une ébauche E100, puis de rappro-
cher le mandrin de la surface S6, afin de conformer
I'ébauche en une pieéce 100 et d’atteindre ainsi la
position du mandrin 44 sur les figures ou I'épaisseur
radiale de la piece 100 est égale a I'épaisseur e100.
Cet excentrique permet également d’écarter le man-
drin de laroue 6 lorsque le mandrin passe de la zone
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Z4 ala zone Z6, ce qui permet de retirer facilement
la piece 100 dans la zone de déchargement. L’'ex-
centrique 12 permet également que le mandrin ne
touche pas la roue 6 lors de son passage de la zone
Z6 a la zone Z8 puis de retour a la zone Z2.

ii) Les premier et deux excentriques mobiles 24 per-
mettent de régler I'épaisseur €100 de la piece 100
a la fin de I'étape de laminage.

[0054] Audébutd’une campagne de fabrication de pie-
ces 100, la position relative des mandrins 42, 44, 46 et
48 et de la roue principale 6 est réglée en déplagant la
roue principale 6 par rapport a la table porte-mandrins
4, c’est-a-dire en déplagant en translation I'axe X6 par
rapport a I'axe X4, perpendiculairement a ces deux axes,
le long de la ligne de référence L. Ce réglage est obtenu
en faisant tourner les premier et deuxiéme excentriques
mobiles 22 et 24 respectivement dans le sens des fleches
R22 et R24, comme expliqué ci-dessus. Ce mouvement
de rotation des excentriques mobiles peut étre effectué
grace a un ou des moteurs électriques, notamment des
servomoteurs.

[0055] Au terme de cet ajustement de la position des
premier et deuxiéme excentriques mobiles, ceux-ci sont
immobilisés en rotation autour de I'axe X4, par tout
moyen approprié, notamment grace au maintien en po-
sition du ou des moteurs électriques ayant servi au dé-
placement des excentriques mobiles. En variante, on
peut utiliser un frein mécanique associé au(x) moteur(s)
en question. Ceci revient a fixer la position relative des
axes X2 et X4 I'un par rapport a I'autre, donc la distance
entre la surface S6 et le mandrin 44 en sortie de la zone
de laminage Z4 et, par voie de conséquence, I'épaisseur
e100.

[0056] Une fois ce réglage effectué, on peut mettre en
oeuvre un procédé de laminage en continu au moyen du
laminoir 2, procédé au cours duquel la table porte-man-
drins etlaroue principale sontrespectivemententrainées
en rotation autour des axes X4 et X6, avec les vitesses
V4 et V6.

[0057] Au cours de cette étape, le diametre extérieur
de la piece 100 en cours de laminage peut étre surveillé
par tout moyen approprié, par exemple un capteur opti-
que, ce qui permet de détecter lorsque la dimension re-
cherchée a été obtenue pour la piece 100, par atteinte
d’une valeur de seuil prédéterminée. Dans ce cas, le la-
minage peut étre arrété, en changeant la position de la
roue principale 6 par rapport a la table porte-mandrins 4
grace a une manoeuvre appropriée des premier et
deuxiéme excentriques mobiles 22 et 24.

[0058] End’autrestermes, dans ce cas, onpeutarréter
I'opération de laminage avant que le mandrin 44 parvien-
ne dans la configuration représentée a la figure 2, a la
fin de la zone de laminage Z4, en déplagant la roue prin-
cipale 6 vers la gauche de cette figure, de telle sorte
qu’elle n’exerce alors plus d’effort de compression de la
piece 100 sur le mandrin.

[0059] Envariante, au lieu de contrdler le diamétre ex-
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térieur de la piece 100 en cours de laminage, il est pos-
sible de contrdler son épaisseur radiale. Cette opération
de contrdle de I'épaisseur radiale a lieu a postériori, en
sortie du laminoir 2, par une prise de cbte sur la piéce
100, avec identification du mandrin utilisé pour son lami-
nage..

[0060] Dans ce cas, il est possible de tenir compte de
I'épaisseur radiale réelle de la piece 100 en fin de lami-
nage pour ajuster la position de chaque mandrin, lors
des opérations de laminage ultérieures, avant que celui-
ci ne parvienne dans la zone de laminage Z4, gréce a
un déplacement en translation de la roue principale 6 par
rapport a la table porte-mandrins 4, tel qu’expliqué ci-
dessus. En effet, compte tenu de I'usure des mandrins
au cours d’'une campagne de fabrication de pieces cir-
culaires, il est possible que I'épaisseur €100 ait tendance
a augmenter, alors qu’elle varie en cas de changement
de mandrin, par exemple lors d’'une opération de main-
tenance. Dans ces conditions, en controlant I'épaisseur
de la piece 100 en fin de laminage, il est possible de
réagir a une dérive ou a une variation brusque de cette
épaisseur pour les pieces laminées sur un mandrin don-
né, en recalant la position de ce mandrin par rapport a
la surface S6 de la roue principale 6, grace a un mouve-
ment de la table porte-mandrins 4 lorsque ce mandrin
est en cours de déplacement entre les positions Z2 et
Z4. Ceci permet un ajustement en position, mandrin par
mandrin, par création d’un offset selon une direction ra-
diale a I'axe X4.

[0061] En d’autres termes, dans ce cas, on mesure
I'épaisseur radiale d’'une piéce laminée 100 en sortie de
laminoir, avec identification du mandrin utilisé pour son
laminage. Sur cette base, on détermine un offset radial
aappliquer surla position relative de la surface extérieure
S6 de laroue principale 6 et du mandrin identifié au préa-
lable, afin d’obtenir une épaisseur radiale conforme a
une consigne de production. On applique alors cet offset
pourle mandrin identifié, lors des opérations de laminage
ultérieures, par changement de la position de la roue
principale 6 par rapport a la table porte-mandrins 4, grace
aune translation relative entre les axes X4 et X6 obtenue
au moyen des excentriques 22 et 24 qui sont motorisés,
avant que le mandrin identifié parvienne dans la zone de
laminage Z4.

[0062] L’invention estreprésentée sur les figures dans
le cas ou, en plus de I'excentrique fixe 12, deux excen-
triques mobiles 22 et 24 sont utilisés. Il est toutefois pos-
sible de mettre en oeuvre 'invention avec un seul excen-
trique mobile associé a I'excentrique fixe, ce qui présente
'avantage d’une plus grande simplicité, au prix d’'une di-
minution de la précision. En effet, dans ce cas, la position
de la zone de laminage Z4 ne peut pas étre fixée sur un
secteur angulaire d’amplitude fixe puisque cette zone de
laminage varie en fonction de la position de I'unique ex-
centrique mobile. De plus, dans ce cas, le déplacement
en translation relative entre les axes X6 et X4 n’a pas
forcément lieu le long de la ligne de référence L.

[0063] Selon une autre variante, a la place d’un ou
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deux excentriques mobiles, on peut utiliser d’autres
moyens de déplacement en translation de la roue prin-
cipale 6 parrapport a la table mobile, notammentun vérin
hydraulique, électro-hydraulique ou électromécanique
associé a des moyens de guidage linéaire.

[0064] Selon encore une autre variante, le mandrin
n’est supporté que par un seul sous-ensemble situé sous
la table porte-mandrins.

[0065] L’invention estreprésentée sur les figures dans
le cas ou la table porte-mandrins 4 porte quatre mandrins
42 a48. Le nombre de mandrins n’est pas limitatif. Il peut
étre différent de 4, notamment égal a 6, 8 ou 9.

[0066] Les modes de réalisation et variantes envisa-
gés ci-dessus peuvent étre combinés entre eux dans le
cadre de I'invention définie par les revendications ci-an-
nexées.

Revendications

1. Laminoir multimandrin (2) pour laminage en continu
de piéces de révolution (100), ce laminoir compre-
nant

- une table porte-mandrins (4), montée rotative
autour d’'un premier axe (X4) ; et

- une roue principale (6), montée rotative autour
d’'un deuxieme axe (X6) paralléle et décalé du
premier axe

caractérisé en ce que la position de la roue princi-
pale (6) par rapport a chaque mandrin (42-48) est
réglable au moyen d’'une translation relative entre
les premier et deuxieme axes (X4, X6), selon une
direction (D) perpendiculaire a ces axes.

2. Laminoir selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la translation relative entre les premier et
deuxiéeme axes (X4, X6) est une translation rectili-
gne, de préférence paralléle a une direction (L) de
décalage de ces deux axes entre eux.

3. Laminoir selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comprend un excentri-
quefixe (12), intercalé entre les premier et deuxieme
axes (X4, X6) pour générer une excentration entre
la table porte-mandrins (4) et la roue principale (6)
en cours de fonctionnement du laminoir (2), et en ce
que des moyens de réglage de la position de la roue
principale par rapport a chaque mandrin (42-48)
comprennent au moins un excentrique (22, 24) mo-
bile autour du deuxiéme axe (X6) et intercalé entre
I'excentrique fixe (12) et le deuxiéme axe (X6).

4. Laminoir selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les moyens de réglage de la position de la
roue principale (6) par rapport a chaque mandrin
(42-48) comprennent deux excentriques mobiles
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(22, 24) intercalés entre I'excentrique fixe (12) et le
deuxieme axe (X6).

5. Laminoir selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les deux excentriques mobiles (22, 24) ont
la méme excentration.

6. Laminoir selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les deux excentrigues mobiles ont des ex-
centrations différentes.

7. Laminoir selon I'une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que les deux excentriques mobiles
(22, 24) sont configurés pour tourner en sens inverse
(R22, R24) lors du réglage de la position de la roue
principale (6) par rapport aux mandrins (42-48).

8. Laminoir selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les deux excentriques mobiles (22, 24) sont
configurés pour étre entrainés en rotation, autour du
deuxieme axe (X6), avec la méme amplitude angu-
laire (a1, a2), lors du réglage de la position de laroue
principale (6) par rapport aux mandrins (42-48).

9. Laminoir selon l'une des revendication 1 ou 2, ca-

ractérisé en ce qu’il comprend un excentrique fixe,
intercalé (12) entre les premier et deuxieme axes
(X4, X6) pour générer une excentration entre la table
porte-mandrins (4) et la roue principale (6) en cours
de fonctionnement du laminoir, et en ce que des
moyens de réglage de la position de la roue princi-
pale par rapport aux mandrins comprennent un vérin
hydraulique, électro-hydraulique ou électro-mécani-
que de déplacement de la roue principale (6).

10. Laminoir selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que chaque mandrin (42-48)
est supporté par rapport a la table porte-mandrins
(4) au moyen de deux sous-ensembles (822, 842)
disposés respectivement au-dessous et au-dessus
de latable porte-mandrins (4) et de laroue principale

(6).

11. Méthode de réglage de la position des mandrins
(42-48) d’'un laminoir multimandrin (2) selon l'une
desrevendications précédentes parrapportalaroue
principale (6) de ce mandrin, caractérisée en ce
qu’elle comprend au moins des étapes consistanta :

a) deplacer la roue principale (6) en translation,
selon une direction (D) perpendiculaire aux pre-
mier et deuxiéme axes (X4, X6), par rapport a
la table porte-mandrins (4) ; et

b) fixer la position relative des premier et deuxié-
me axes (X4, X6) obtenue a la fin de I'étape a).

12. Méthode selon larevendication 11, caractérisée en
ce que le laminoir est selon la revendication 6 et en



13.

14.

15.
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ce que, lors de I'étape a), les deux excentriques (22,
24) sont entrainés en rotation, selon des directions
opposées (R22, R24) et avec les mémes amplitudes
angulaires (a1, a2), autour du deuxiéme axe (X6).

Procédé de laminage en continu au moyen d’un la-
minoir multimandrin (2) selon 'une des revendica-
tions 1 a 10, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins des étapes consistant a :

i) régler la position des mandrins (42-48) selon
la méthode de I'une des revendications 11 ou
12;

i) entrainer en rotation la table porte-mandrins
(4) et la roue principale (6) respectivement
autour des premier et deuxiéme axes (X4, X6).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, lors de I'étape ii), on surveille le diamétre
extérieur d’'une piéce (100) en cours de laminage et
en ce que le procédé comprend une étape complé-
mentaire consistant a :

ii) arréter le laminage d’'une piece (100), en
changeant la position de la roue principale (6)
parrapport ala table porte-mandrins (4), lorsque
le diamétre extérieur atteint une valeur de seuil
prédéterminée.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu’ilcomprend des étapes complémentaires con-
sistant a :

iv) mesurer I'épaisseur radiale d’une piece lami-
née (100) en sortie de laminoir, avec identifica-
tion du mandrin utilisé pour son laminage ;

v) déterminer un offset radial a appliquer sur la
position relative de la surface extérieure (S6) de
la roue principale (6) et du mandrin identifié ; et
vi) appliquer l'offset pour le mandrin identifié,
par changement de la position de la roue prin-
cipale (6) par rapport a la table porte-mandrins
(4), avant que le mandrin identifié parvienne
dans une zone de laminage (Z4) du laminoir (2).
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