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(57)  Laprésente divulgation est relative a un laminoir
20 cylindres (1) configuré pour le laminage d’une bande
métallique qui comporte un systeme de cage comprenant
deux parties mobiles 'une par rapport a I'autre formant
respectivement une partie de cage supérieure (2), con-
figurée pour transmettre un effort de serrage aux quatre
ensemble de galets d’appui (A, B, C, D), du groupe su-
périeur, et une partie de cage supérieure configurée pour
transmettre un effort de serrage aux quatre ensembles
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LAMINOIR A CAGE MOBILE ET A PORTE ETANCHE

de galets d’appui (E, F, G, H) du groupe inférieur, et une
porte coopérant, dans une position de fermeture, avec
un dormant périphérique (5) d’'un chassis fixe du systeme
de cage entourant la fenétre de maintenance (FM), ladite
porte fermant de maniere étanche ladite fenétre de main-
tenance (FM).

Un systéme de butées axiales (BA2) des seconds
cylindres intermédiaires (14,15) accompagne les mou-
vements des parties de cage (2) supérieure et inférieure.
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Description
Domaine technique

[0001] La présente divulgation releve du domaine du
laminage a froid qui permet d’obtenir I'épaisseur finale
d'une bande métallique par passage successif de cette
bande entre des cylindres en présence d’efforts élevés
simultanément en pression et en traction.

[0002] Un laminoir de type « Sendzimir» comporte
une pluralité de cylindres, ou rouleaux, qui sont agencés
les uns par rapport aux autres pour permettre le chan-
gement des caractéristiques mécaniques d’'une bande
métallique et obtenir une épaisseur de bande qui peut
étre inférieure a 3 millimétres.

[0003] La présente divulgation reléve plus particulie-
rement des laminoirs 20 cylindres du type que 'lhomme
du métier connait sous le nom « split housing » et qui
comporte de maniere notable une partie de cage supé-
rieure et une partie de cage, inférieure, mobiles I'une par
rapport a l'autre, et par opposition I'état de la technique
connu a cage monobloc.

Technique antérieure

[0004] Plus particulierement, il est connu un laminoir
« Sendzimir » qui peut comporter vingt cylindres ; un
exemple de réalisation d’un tel laminoir a vingt cylindres
est illustré dans les documents US 5 193 377 et US 5
471 859.

[0005] La figure 1 annexée a la présente description
est issue de ces deux demandes.

[0006] Cette figure 1 représente une vue schématique
d’une coupe transversale d’'un laminoir a vingt cylindres.
Sur cette figure, les cylindres sont répartis en un groupe
inférieur G, etun groupe supérieur Gs ; plus précisément,
ces groupes G et Gs présentent une structure symeétri-
que et comportent chacun dix cylindres dont : un cylindre
de travail 12, deux premiers cylindres intermédiaires 13,
trois seconds cylindres intermédiaires 14 et 15, et quatre
cylindres d’appui, ou ensemble de galets d’appui, qui
sont a I'extérieur de I'arrangement et qui sont notés A,
B, C et D pour le groupe supérieur Gg et E, F, G, H pour
le groupe inférieur G,.

[0007] Cette nomenclature pour les différents cylin-
dres constitutifs d’un laminoir a vingt cylindres est d’'usa-
ge dans le domaine des laminoirs, et est bien connue de
’lhomme du métier.

[0008] Il est reconnu dans le domaine des laminoirs
que cet agencement de cylindres illustré en figure 1 per-
met de travailler efficacement une bande métallique BM
pour obtenir I'épaisseur de bande souhaitée

[0009] Lesdocuments US 5193 377,etUS 5471859
divulguent un tel laminoir a cage monobloc, qui autorise
seulement un faible écartement entre les cylindres de
travail, respectivement supérieur et inférieur, ce qui peut
étre a l'origine de difficulté, en particulier lorsqu’il est né-
cessaire de réaliser les opérations de maintenance, ty-
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piqguement de changement de cylindres.

[0010] Dans un tel laminoir 20 cylindres, a cage mo-
nobloc, la fenétre de maintenance acceés est fermée par
une grande porte. Lors des opérations de laminage, cette
porte assure une étanchéité a I'huile de lubrification/re-
froidissement qui est aspergée a haut débit dans la cage
par des rampes d’aspersion, internes a la cage. Cette
porte est articulée par charnieres a un dormant de la
cage, pour donner un acces a I'ensemble des 20 cylin-
dres lors de sa position d’ouverture, a savoir les deux
cylindres de travail, les quatre premiers cylindres inter-
médiaires, et les six deuxiémes cylindres intermédiaires,
et les huit ensembles de galets d’appui.

[0011] Un tel état de la technique a cage monobloc est
par exemple divulgué par le document WO 2015/071608
A1 de la présente Demanderesse.

[0012] WO2015/071608 A1 enseigne que la (grande)
porte d’acces, appelée porte principale dans WO
2015/071608 A1 peut étre équipée d’un portillon, a savoir
une petite porte, articulée sur la porte principale. Cette
petite porte permet de simplifier la maintenance des cy-
lindres de travail, et des premiers cylindres intermédiai-
res, en permettant leur acces, avantageusement sans
nécessiter I'ouverture de la porte principale qui reste fer-
mée.

[0013] Ainsi, et dans une position d’ouverture du por-
tillon, celui-ci permet d’accéder aux cylindres de travail
12 et aux premiers cylindres intermédiaires 13 par une
ouverture centrale formée dans la porte principale, avan-
tageusement, sans avoir a ouvrir la porte principale, de
manoeuvre bien plus fastidieuse.

[0014] Dans une position fermée du portillon (la porte
principale alors fermée), ce dernier ferme ladite ouver-
ture formée dans la porte principale, ledit portillon étant
équipé de butées assurant le calage axial des cylindres
de travail 12 (en fagade), lors des opérations de lamina-
ge.

[0015] Un laminoir 20 cylindres peut comprendre typi-
quement un dispositif de déplacement des premiers cy-
lindres intermédiaires, en particulier du type pousse-tire
ou encore du type pousse-pousse comme enseigné par
WO 2015/071608 A1. Un tel dispositif pousse-pousse
comprend alors au moins un premier couple de vérin en
facade, et au moins un deuxiéme couple de vérins en
fond de la cage, chacun des vérins comportant une por-
tion d’appui configurée pour exercer un effort de poussée
sur les premiers cylindres intermédiaire. Un tel dispositif
de déplacement permet de contrdler la dimension du re-
couvrement axial entre les premiers cylindres intermé-
diaires, et ainsi d’adapter cette dimension a la largeur de
la bande métallique a laminer.

[0016] Le portillon peut étre alors équipé des vérins de
poussée appartenant au dispositif de déplacement du
type pousse-pousse. Les seconds cylindres intermédiai-
res 14, 15, au nombre de trois pour le groupe supérieur
Gs et de trois pour le groupe inférieur Gs, sont classi-
quement articulés a leurs extrémités par des boitiers de
roulement. De tels boitiers de roulement sont liés a la
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cage par des suspensions pour les seconds cylindres
intermédiaires, supérieurs. La porte principale est alors
équipée de butées venant en appui contre les boitiers de
roulement lorsque la porte est fermée. Les seconds cy-
lindres intermédiaires, sont typiquement entrainés en ro-
tation par des moyens de motorisation, du cété de la
cage opposé a la fenétre de maintenance.

[0017] Dansunlaminoir 20 cylindres a cage monobloc,
les opérations de laminage s’effectuent sous une intense
projection d’huile, par des rampes d’aspersion, typique-
ment deux rampes supérieures, et deux rampes inférieu-
res, internes a la cage. Une fois la porte fermée (éven-
tuellement équipée d’un portillon), la porte vient couvrir
de maniére étanche a I'huile la totalité de la fenétre de
maintenance en fagade de la cage, protégeant I'environ-
nement extérieur de la cage contre les projections d’hui-
le.

[0018] Dans un tel laminoir 20 cylindres a cage mono-
bloc, les deux cylindres de travail ne peuvent toutefois
étre écartés ('un parrapporta l'autre), suivantladirection
verticale, que d'une faible dimension, et typiquement
seulement selon la course permise par les rotations d’ex-
centriques internes aux quatre ensembles de galets d’ap-
pui A a D supérieur, et les rotations d’excentriques inter-
nes aux quatre ensembles de galets d’appui inférieur, E
a H. Un faible écartement des cylindres de travail peut
étre préjudiciable lors des opérations de maintenance,
en particulier les opérations de changement de cylindres,
en raison du faible dégagement créé pour extraire ou
insérer les cylindres, ou encore par exemple ; en cas de
casse de la bande, pour extraire d’éventuels morceaux
de bandes coincés dans la cage.

[0019] L’étatdelatechniquedeslaminoirs 20 cylindres
connait encore les laminoirs connus sous l'appellation
anglaise « split housing » qui comprennent chacun de
maniere notable, deux parties mobiles I'une par rapport
a l'autre suivant la verticale, autorisant ainsi une ouver-
ture entre cylindres de travail augmentée, et par compa-
raison a I'état de la technique des laminoirs a cage mo-
nobloc.

[0020] Les deux parties de cage mobiles comprenant
une partie de cage, supérieure, recevant les cylindres du
groupe supérieur, et une partie de cage inférieure, rece-
vant les cylindres de groupe inférieur, la partie de cage
supérieure et la partie de cage inférieure étant mobiles
'une par rapport a l'autre suivant la direction verticale,
typiquement par un systéme hydraulique. Un tel laminoir
a deux parties de cage, respectivement inférieure et su-
périeure permet d’écarter les cylindres de travail en
ouvrant la cage, et suivant une dimension supérieure a
celle permise par un laminoir a cage monobloc.

[0021] LedocumentUS 3.858.424 estunexempled'un
tel laminoir du type « split housing » qui comprend :

- une cage extérieure, fixe, et de maniére notable a
l'intérieur de cette cage extérieur,

- une cage interne supérieure, et une cage interne in-
férieure, mobiles I'une parrapport a l'autre sous I'ac-
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tion d’'un pot hydraulique de serrage intercalé entre
la cage interne inférieure et une base de la cage
extérieure. Un dispositif de réglage de la ligne de
passe est intercalé entre la cage interne supérieure
et une partie haute de la cage externe.

[0022] Dans un tel état de la technique la fenétre de
maintenance de la cage comprend typiquement un sys-
teme de portes en plusieurs parties mobiles, et en parti-
culier trois parties mobiles I'une par rapport a 'autre, et
selon une premiere famille de laminoir du type « split
housing ».

[0023] Le systeme de porte selon US 3.858.424.com-
prend ainsi deux portes mobiles en fonction des dépla-
cements des cages internes inférieure et supérieure, et
une porte fixe centrale, a savoir respectivement :

- une premiére porte, centrale, s’étendant en hauteur,
au niveau des cylindres de travail, articulée par une
charniére sur un coté de la cage extérieur, fixe, la
porte centrale étant sécurisée par une fermeture sur
I'autre c6té de la cage extérieure, cette porte centrale
portant de maniere notable un galet a axe vertical
formant une butée axiale en fagade pour les cylin-
dres de travail, et comme visible a la figure 2 du
document US 3.858.424,

- une deuxieme porte et une troisieme porte, mobiles
entre elles et par rapport a la porte centrale, la
deuxiéme porte et la troisieme porte respectivement
agencées au-dessus et au-dessous de la premiéere
porte centrale, le deuxiéme et troisi€me porte soli-
daires respectivement des cages internes supérieu-
re et inférieure.

[0024] La deuxiéme porte est articulée par charniére
ala cageinterne supérieure et comporte une butée axiale
pour un palier du second cylindre intermédiaire supé-
rieur. La troisieme porte est articulée par charniére a la
cage interne inférieure et comporte une butée axiale pour
un palier du second cylindre intermédiaire inférieur.
[0025] Dans un tel état de la technique, la deuxieme
porte accompagne ainsi les mouvements verticaux de la
partie de cage supérieure, alors que la troisieme porte
accompagne les mouvements verticaux de la partie de
cage inférieure, la premiéere porte centrale restant fixe.
[0026] L’état de la technique des laminoirs « split
housing » connait des variantes de réalisation a deux
portes seulement, respectivement supérieure et inférieu-
re, solidaires respectivement des deux parties de cage
mobiles I'une par rapport a I'autre, I'un des deux portes
embarquant encore une butée axiale pour les cylindres
de travail.

[0027] Un tel état de la technique de systéme de porte
en plusieurs parties, mobiles les unes par rapport aux
autres en fonction des mouvements des cages inférieure
et supérieure est avantageux, par rapport a une solution
de porte unique fixe, en ce qu’il permet avantageusement
d’équiper les portes mobiles, inférieure et supérieure, de
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deux systémes d'injection d’émulsion d’huile ayant pour
fonction la lubrification des boitiers de roulement des se-
conds cylindres intermédiaires, a savoir qu’un systéme
d’injection, supérieur, associé a la porte supérieure, ac-
compagne avantageusement toujours le mouvement
vertical des boitiers de roulementdes deuxieme cylindres
intermédiaires supérieurs, pour assurer leur lubrification
par injection, a partir d’orifices d’injection sur cette porte
supérieure, mobile, toujours centrées avec des orifices
en regard des boitiers de roulement des seconds cylin-
dres supérieurs, et alors qu’un systéme d’injection, infé-
rieur, associé a la porte inférieure, accompagne avanta-
geusement toujours le mouvement des boitiers de rou-
lement des deuxieme cylindres intermédiaires inférieurs,
pour assurer leur lubrification par injection, a partir d’ori-
fices d’injection sur cette porte inférieure, toujours cen-
trés avec des orifices en regard des boitiers de roulement
de deuxiémes cylindres intermédiaires inférieurs.
[0028] Un tel état de la technique a plusieurs portes
mobiles (deux ou trois portes) impose toutefois la pré-
sence de jeux de fonctionnement entre les portes mobi-
les mais également typiquement également en dessus
de la porte supérieure et au-dessous de la porte inférieu-
re, et du fait du déplacement relatif entre les deux portes
mobiles, solidaires respectivement des parties de cage
inférieure et supérieure.

[0029] Lors des opérations de laminage opérées sous
lubrification intense par les rampes d’aspersion internes
ala cage, de larges quantités d’huile s’échappent au tra-
vers d’'une fente entre portes, voire d’'une fente au-des-
sus de la porte supérieure et d’'une fente au-dessous de
la porte inférieure, nécessitant la présence d’un systeme
de récupération d’huile, extérieur a la cage, et bien sou-
vent la présence d’un systeme de fermeture supplémen-
taire aux portes, prenant typiquement la forme d’un ta-
blier de volet roulant (bien souvent appelée
« persienne ») venant recouvrit la fagade de la cage sur
toute sa hauteur.

[0030] L'état de la technique des laminoir « split
housing », connait toutefois selon une deuxiéme famille
connue, d’utiliser une porte principale, solidaire d’'une ca-
ge extérieure, fixe, venant obturer, a I'instar de I'état de
la technique des laminoirs a cage monobloc, la totalité
de la fenétre de maintenance de la cage. Dans un tel
cas, des paliers de glissement sont prévus sur une paroi
intérieure de la porte, servant de butées axiales pour les
boitiers de roulements des deuxiémes cylindres intermé-
diaires.

[0031] Les paliers de glissement, s’étendent sur une
portion importante de la hauteur de la porte principale,
fixe de sorte que le boitier puisse glisser sur ce palier
suivant une course nominale de fonctionnement des par-
ties de cage supérieure et inférieure, lors des mouve-
ments verticaux des parties de cage, qui a titre d’'exemple
sont supérieures a 100 mm. Compte tenu de I'amplitude
des mouvements verticaux entre les portes de cage in-
férieure et supérieure, et la porte fixe, cette solution a
porte étanche n’est pas compatible avec les systémes
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d’injection pour la lubrification des boitiers de roulement
des seconds cylindres intermédiaires : une telle course
ne permet pas de garder centrer les orifices d’injection
d’un systéme d’injection en regard avec un orifice du boi-
tier de roulement.

[0032] Un tel systtme de porte, a grande porte fixe
pour un laminoir « split housing », bien qu’étanche, ne
permet pas de répondre a tous les besoins, et en parti-
culier ceux des laminoirs 20 cylindres nécessitant une
lubrification intense des boitiers de roulements des se-
conds cylindres intermédiaires.

Résumé

[0033] La présente divulgation vient améliorer la situa-
tion.

[0034] Il est proposé un Laminoir 20 cylindres configu-
ré pour le laminage d'une bande métallique,
comprenant :

- un groupe supérieur comprenant :

-- un cylindre de travail, supérieur,
-- deux premiers cylindres intermédiaires, supé-

rieurs,

-- trois deuxiémes cylindres intermédiaires, su-
périeurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui, supé-
rieurs,

- un groupe inférieur comprenant :

-- un cylindre de travail, inférieur,
-- deux premiers cylindres intermédiaires, infé-

rieurs,

-- trois deuxiémes cylindres intermédiaires, in-
férieurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui, infé-
rieurs,

- un systeme de cage comprenant deux parties mo-
biles I'une par rapport a I'autre formant respective-
ment une partie de cage supérieure, configurée pour
transmettre un effort de serrage aux quatre ensem-
ble de galets d’appui, du groupe supérieur, et une
partie de cage inférieure configurée pour transmettre
un effort de serrage aux quatre ensembles de galets
d’appui du groupe inférieur,

- un mécanisme de serrage hydraulique configuré
pour passer le systtme de cage d'une position
ouverture de cage pour laquelle la partie de cage
supérieure et la partie de cage inférieure sont écar-
tées I'une de I'autre, jusqu’a une position de serrage
pour laquelle la partie de cage supérieure et la partie
de cage inférieure sont rapprochées l'une de l'autre,

et dans lequel le systeme de cage comporte une porte
configurée pour passer d’'une position d’ouverture libé-
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rant une fenétre de maintenance du systéme de cage,
en facade, donnant un accés aux cylindres et ensembles
de galets d’appui du groupe supérieur et un accés aux
cylindres et ensembles de galets d’appui du groupe in-
férieur, etune position de fermeture pour laquelle la porte
vient fermer la fenétre de maintenance,

- un systeme de butées axiales des cylindres de tra-
vail, les butées axiales des cylindres de travail con-
figurées pour assurer un arrét axial des cylindres de
travail,

- unsystémede butées axiales des seconds cylindres
intermédiaires, les butées axiales des deuxiémes
cylindres intermédiaires configurées pour assurerun
arrét axial desdits deuxiemes cylindres intermédiai-
res, inférieurs et supérieurs,

- undispositif de déplacement des premiers cylindres
intermédiaires configuré pour assurer des déplace-
ments axiaux des premiers cylindres intermédiaires,
inférieurs et supérieurs, les uns par rapport aux
autre.

[0035] Selon la présente divulgation, ladite porte coo-
pére, dans ladite position de fermeture, avec un dormant
périphérique d’'un chassis fixe du systéme de cage en-
tourant la fenétre de maintenance, ladite porte fermant
de maniere étanche ladite fenétre de maintenance, ledit
systéeme de butées axiales des seconds cylindres inter-
médiaires comprenant :

- un bras supérieur portant les butées axiales pour
I'arrét axial des deuxiémes cylindres intermédiaires
supérieurs, en fagade, ledit premier bras embarqué
sur la partie de cage supérieure de sorte a accom-
pagner les mouvements verticaux de la partie de ca-
ge supérieure par rapport a la porte, ledit bras su-
périeur agencé entre la porte et les deuxiemes cy-
lindres intermédiaires supérieurs , en position de fer-
meture de la porte, et/ou

- unbras inférieur portant les butées axiales pour'ar-
rét axial des deuxiémes cylindres intermédiaires in-
férieurs, ledit bras inférieur embarqué sur la partie
de cage inférieure de sorte a accompagner les mou-
vements verticaux de la partie de cage inférieure par
rapport a la porte, ledit bras inférieur agencé entre
la porte et les deuxiemes cylindres intermédiaires
inférieurs, en position de fermeture de la porte.

[0036] Les caractéristiques exposées dans les para-
graphes suivants peuvent, optionnellement, étre mises
en oeuvre, indépendamment les unes des autres ou en
combinaison les unes avec les autres.

[0037] Selon un mode de réalisation, les deuxiemes
cylindres intermédiaires sont articulés par leurs extrémi-
tés longitudinales a des boitiers de roulement et dans
lequel les butées axiales pour 'arrét des deuxiémes cy-
lindres intermédiaires cooperent avec lesdits boitiers de
roulement.
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[0038] Selon un mode de réalisation :

- le bras supérieur embarque un systéme supérieur
d’injection de fluide de lubrification, comprenantune
canalisation de fluide de lubrification communiquant
avec une pluralité d’orifices d’injection sur les butées
axiales en regard d’orifices de boitiers de roulement
des deuxiémes cylindres intermédiaires supérieurs,
en fagade,

- lebrasinférieur embarque un systeme inférieur d’in-
jection de fluide de lubrification, comprenant une ca-
nalisation de fluide de lubrification, communiquant
avec une pluralité d’orifices d’injection sur les butées
axiales en regard d’orifices de boitiers de roulement
des deuxiémes cylindres intermédiaires inférieurs,
en fagade.

[0039] Selon un mode de réalisation, le bras supérieur
est articulé par une charniére supérieure, suivant un axe
de pivot vertical a la partie de cage supérieure et/ou le
bras inférieur est articulé par une charniere inférieure,
suivant un axe de pivot a la partie de cage inférieure.
[0040] Selon un mode de réalisation, le systéme su-
périeur d’injection est alimenté en fluide de lubrification
a partir d’'une canalisation qui court le long de la partie
de cage supérieure et communique avec la canalisation
du bras supérieur au travers de la charniere supérieure
et dans lequel le systéme inférieur d’injection est alimen-
té en fluide de lubrification a partir d’'un canalisation qui
court de la partie de cage inférieure et communique avec
la canalisation du bras inférieur au travers de la charniere
inférieure.

[0041] Selon un mode de réalisation, la porte est arti-
culé au dormant du chassis fixe, par un systéme de char-
niére, autorisant un pivot de la porte, le systeme de char-
niére de la porte, d’'une part, et la charniére supérieure
et/ou la charniére inférieure, d’autre part, agencés par
rapport a un plan de serrage de la cage, d'un méme cété
de la fenétre de maintenance,

.et dans lequel :

- la porte et le bras supérieur sont pourvus d’un sys-
teme de guidage supérieur comportant une came et
un suiveur de came, la came portée par la porte, le
suiveur de came porté le bras supérieur, au niveau
d’une extrémité distale du premier bras, opposée a
une extrémité proximale articulée a la charniere su-
périeure, ledit systtme came et suiveur de came
étant configuré pour assurer I'ouverture du bras su-
périeur lors d’ouverture de la porte de la position de
fermeture jusqu’a la position d’ouverture, ou au con-
traire la fermeture du bras supérieur lors de la fer-
meture de la porte de la position d’ouverture jusqu’a
la position de fermeture, et/ou,

- laporteetlebrasinférieur sont pourvus d’'un systeme
de guidage inférieur comportant une came et un sui-
veur de came, la came portée parla porte, le suiveur
de came porté le bras inférieur, au niveau d’'une ex-
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trémité distale du premier bras, opposée a une ex-
trémité proximale articulée a la charniére inférieure,
ledit systéme came et suiveur de came étant confi-
guré pour assurer I'ouverture du bras inférieure lors
d’ouverture de la porte de la position de fermeture
jusqu’a la position d’ouverture, ou au contraire la fer-
meture du bras inférieure lors de la fermeture de la
porte de la position d’ouverture jusqu’a la position
de fermeture.

[0042] Par exemple :

- la came du systeme de guidage inférieur est une
rainure supérieure, débouchant vers le bas, et ledit
suiveur de came est un galet configuré pour circuler
dans ladite rainure,

- la came du systeme de guidage inférieur est une
rainure inférieure, débouchant vers le haut, et ledit
suiveur de came est un galet configuré pour circuler
dans ladite rainure.

[0043] Selon un mode de réalisation, la porte est une
porte principale, pourvue d’'une ouverture centrale, fer-
mée par un portillon, configurée pour passer d’une posi-
tion ouverture de 'ouverture centrale, autorisant un ac-
cés aux cylindres de travail, et aux premiers cylindres
intermédiaires, a une position de fermeture du portillon
obturant ladite ouverture centrale, et dans lequel le por-
tillon embarque la ou les butées axiales, assurant I'arrét
axial des cylindres de travail en fagcade.

[0044] Selon un mode de réalisation, le dispositif de
déplacement comprend :

- une premiére paire supérieure de vérins hydrauli-
ques, en facade, configurés pour exercer des forces
de poussée sur les extrémités des premiers cylin-
dres intermédiaires, supérieurs, en fagcade et une
deuxiéme paire supérieure de vérins hydrauliques,
supérieurs en fond de cage configurés pour exercer
des forces sur les extrémités des premiers cylindres
intermédiaires supérieurs, en fond de cage et,

- une premiere paire inférieure de vérins hydrauli-
ques, en facade, configurés pour exercer des forces
de poussée sur les extrémités des premiers cylin-
dres intermédiaires, inférieurs en fagcade et une
deuxiéme paire inférieure de vérins hydrauliques, in-
férieurs en fond de cage configurés pour exercer des
forces sur les extrémités des premiers cylindres in-
termédiaires inférieurs.

[0045] En particulier, et selon un mode de réalisation,
ladite premiére paire supérieure de vérins hydrauliques,
en facade, et la premiére paire inférieure de vérins hy-
draulique, en fagade, sont embarqués au portillon.

Bréve description des dessins

[0046] D’autres caractéristiques, détails et avantages
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apparaitront a la lecture de la description détaillée ci-
apres, et a 'analyse des dessins annexés, sur lesquels :

Fig. 1

[Fig. 1] est une vue schématique de I'arrangement
de cylindres d’un laminoir 20 cylindres selon la pré-
sente divulgation.

Fig. 2

[Fig. 2] est une vue d’'un laminoir selon la présente
divulgation, la porte (principale), en position de fer-
meture contre un dormant périphérique, fixe, et de
maniére étanche sur la périphérie, alors qu’un por-
tillon est ouvert, libérant une ouverture centrale dans
la porte autorisant I'acces et I'extraction des cylin-
dres de travail, voire des premiers cylindres intermé-
diaires, au travers de ladite ouverture centrale.

Fig. 3

[Fig. 3] est une vue du laminoir 20 cylindres, dans la
position d’ouverture de la porte donnant accés al’en-
semble des cylindres et ensemble de galets d’appui
du laminoir, et dans une position d’ouverture du sys-
teme de cage pour laquelle une partie supérieure de
cage et une partie inférieure de cage sont écartées
'une de l'autre, ouvrant un dégagement entre le
groupe supérieur et le groupe inférieur de cylindres,
ladite porte articulée par charniére a un chassis fixe,
ladite porte étant configurée pour entrainer
automatiquement :

- une ouverture d’un bras supérieur portant des
butées axiales pour les deuxiémes cylindres in-
termédiaires du groupe supérieur, grace a un
systeme supérieur de came/suiveur de came,
ladite came formée par une rainure supérieure
sur la porte, et le suiveur de came par un galet
agencé au niveau d’une extrémité distale du
bras supérieur, opposée a une extrémité proxi-
male du bras articulée a ladite partie de cage
supérieure par une charniére supérieure,

- uneouverture d’'un bras inférieur portantdes bu-
tées axiales pour les deuxiémes cylindres inter-
médiaires du groupe inférieur, grace a un sys-
téme inférieur de came/suiveur de came, ladite
came formée par une rainure inférieure sur la
porte, etle suiveur de came par un galetagencé
au niveau d’une extrémité distale du bras infé-
rieur, opposée a une extrémité proximale du
bras articulée a ladite partie de cage inférieure
par une charniére inférieure.

Fig. 4

[Fig. 4] est une vue de détail de la partie de cage
supérieure, configurée pour étre mobile par rapport
au chassis fixe et a ladite partie de cage inférieure.

Fig.5
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[Fig. 5] est une vue de détail de la partie de cage
inférieure configurée pour étre mobile par rapport au
chéssis fixe et a ladite partie de cage supérieure.

Description des modes de réalisation

[0047] La présente divulgation est relative a un lami-
noir 20 cylindres 1 configuré pour le laminage d’une ban-
de métallique BM.

[0048] Un laminoir 20 cylindres comprend un groupe
supérieur et un group inférieur de cylindres/ensembles
de galets d’appui.

[0049] Le groupe supérieur Gs comprend :

- un cylindre de travail 12, supérieur,
- deux premiers cylindres intermédiaires 13, supé-

rieurs,

- trois deuxiémes cylindres intermédiaires 14,15, su-
périeurs,

- quatre ensembles de galets d’appui A, B, C, D, su-
périeurs.

[0050] Le groupe inférieur G, comprend :

- un cylindre de travail 12, inférieur :

- deux premiers cylindres intermédiaires 13, infé-
rieurs,

- trois deuxiémes cylindres intermédiaires 14,15, in-
férieurs,

- quatre ensembles de galets d’appui H, G, F, E, in-
férieurs.

[0051] Une telle configuration de laminoir a 20 cylin-
dres est connue en soi de I'état de la technique.

[0052] Lelaminoircomprend unsystéme de cage com-
prenant deux parties mobiles I'une par rapport a l'autre
formant respectivement une partie de cage supérieure
2, configurée pour transmettre un effort de serrage aux
quatre ensembles de galets d’appui A, B, C, D, du groupe
supérieur Gs, et une partie de cage inférieure 3 configu-
rée pour transmettre un effort de serrage aux quatre en-
sembles de galets d’appui E, F, G, H du groupe inférieur
Gl, ainsi qu’'un mécanisme de serrage hydraulique con-
figuré pour passer le systéme de cage d’une position
ouverture de cage POC pour laquelle la partie de cage
supérieure 2 et la partie de cage inférieure 3 sont écar-
tées 'une de l'autre, jusqu’a une position de serrage pour
laquelle la partie de cage supérieure et la partie de cage
inférieure sont rapprochées I'une de l'autre, convenant
pour les opérations de laminage de la bande métallique
Bm.

[0053] Lelaminoirselon la présente divulgation appar-
tient ainsi a la famille de laminoir a cage en deux parties,
connue par I'homme du métier sous l'appellation « split
housing », et par opposition a la famille de laminoir a
cage monobloc.

[0054] Chaque ensemble de galets d’appui AaH com-
prend typiquement de maniére connue en soi un arbre
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support le long duquel sont répartis des galets typique-
ment formés par des roulements. A cet effet, la bague
intérieure de chaque roulement est montée sur l'arbre
support, la bague extérieure du roulement étant destinée
arouler surun, voire deux cylindres contigus appartenant
aux cylindres des deuxiémes cylindres intermédiaires.
L’ensemble de galets d’appui comprend encore une sel-
lette dont le corps arqué s’étend longitudinalement sur
la longueur de I'arbre support, et dont une face convexe
est destinée a venir en appui sur un siége concave d’'une
portion de montage de la cage, a savoir une portion de
montage de la partie de cage supérieure 2 pour les en-
sembles de galets d’appui A a D, et une portion de mon-
tage de la partie de cage inférieure 3 pour les ensembles
de galets d’appui E a H. Cette sellette présente encore
des extensions, saillantes de la face concave du corps,
traversées par l'arbre support, les extensions étant ré-
parties sur la longueur de I'arbre et en particulier dispo-
sées entre les galets. Des bagues excentriques sont en-
core prévues entre I'arbre support et ces extensions, I'ar-
bre présentant un pignon destiné aengrenerdanslacage
du laminoir avec un pignon correspondant, ou encore
une crémaillere. Ce pignon (ou cette crémaillére) permet
ainsi d’entrainer l'arbre support en rotation, et ainsi
d’écarter ou rapprocher la position de I'arbre support et
des galets portés par rapport au corps arqué de la sel-
lette, grace aux bagues excentriques.

[0055] Le systéme de cage comporte une porte 4 con-
figurée pour passer d'une position d’ouverture POP a
une position de fermeture.

[0056] Dans la position d’ouverture POP, le systeme
de cage libére une fenétre de maintenance FM du sys-
teme de cage, en fagade, donnantun acces aux cylindres
12,13,14,15 et aux ensembles de galets d’appui A, B, C,
D du groupe supérieur Gs et un accés aux cylindres
12,13,14,15 et aux ensembles de galets d’appui E, F, G,
H du groupe inférieur G; : Il est possible de procéder a
la maintenance de ces composants, par extraction, des
cylindres ou des ensembles de galets d’appui au travers
de la fenétre de maintenance FM, et typiquement en vue
de leur remplacement par cylindres/ensemble de galets
d’appui neufs/ ou rectifiés.

[0057] Le laminoir 1 comprend typiquement :

- un systéeme de butées axiales des cylindres de tra-
vail, les butées axiales BA1 des cylindres de travail
configurées pour assurer un arrét axial des cylindres
de travail 12 comprenant au moins une premiére bu-
tée, en facade, configurée pour assurer un contact
avec les extrémités longitudinales des cylindres de
travail, au niveau de la fagade et au moins une
deuxieme butée, configurée pour assurer un contact
avec les extrémités longitudinales des cylindres de
travail, au niveau du fond de la cage,

- unsystéme de butées axiales des seconds cylindres
intermédiaires 14, 15, les butées axiales BA2 des
deuxiemes cylindres intermédiaires BA2 configu-
rées pour assurer un arrét axial desdits deuxiemes
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cylindres intermédiaires 14,15, inférieurs et supé-
rieurs, comprenant au moins des premiére butées,
en fagade, configurées pour assurer un contact avec
les extrémités longitudinales des deuxiémes cylin-
dres intermédiaires, au niveau de la fagade et au
moins des deuxiemes butées, configurées pour as-
surer un contact avec les extrémités longitudinales
des deuxiemes cylindres intermédiaires, au niveau
du fond.

[0058] Le laminoir peut comprendre typiquement un
dispositif de déplacement V11, V12, V21, V22 des pre-
miers cylindres intermédiaires 13 configuré pour assurer
des déplacements axiaux des premiers cylindres inter-
médiaires, inférieurs et supérieurs, les uns par rapport
aux autres. Le dispositif de déplacement peut étre du
type tire-pousse, ou encore pousse-pousse, comprenant
alors au moins un premier couple de vérins en facade,
et un au moins deuxiéme couple de vérins en fond de la
cage, chacun des vérins comportant une portion d’appui
configurée pour exercer un effort de poussée sur les pre-
miers cylindres intermédiaires. Un premier couple de vé-
rins V11,V 12, supérieur etun deuxiéme couple de vérins,
supérieur, coopérent respectivementavecles extrémités
distales des deux premiers cylindres intermédiaires du
groupe supérieur Gs, alors qu’un premier couple de vé-
rins V21, V22, inférieur et un deuxiéme couple de vérins
inférieur cooperent respectivement avec les extrémités
distales des deux premiers cylindres intermédiaires du
groupe inférieur G,.

[0059] Unteldispositif de déplacement permetde con-
tréler la dimension du recouvrement axial entre les pre-
miers cylindres intermédiaires, supérieurs et inférieurs,
etainsid’adapter cette dimension ala largeur de labande
métallique a laminer.

[0060] Le laminoir 20 cylindres, comprend encore des
rampes d’aspersion RP agencées, internes, configurées
pour asperger la bande a laminer et les cylindres avec
un fluide de lubrification, par exemple de I'huile ou émul-
sion d’huile, et typiquement :

- deuxrampes d’aspersion, supérieures, solidaires de
la partie de cage supérieur 2, agencées de part et
d’autre du plan de laminage passant par les axes
des cylindres de travail 12,

- deux rampes d’aspersion, inférieures, solidaires de
la partie de cageinférieur 3, agencées de partd’autre
du plan de laminage.

[0061] Selonlaprésentedivulgation, ladite porte 4 coo-
pére, dans ladite position de fermeture PFP, avec un
dormant périphérique 5 d’'un chéssis fixe du systeme de
cage entourant la fenétre de maintenance FM. La porte
4 est ainsi configurée pour fermer de maniere étanche
la fagade du laminoir. On évite ainsi tout risque de fuite
en fagade, et par comparaison a I'état de la technique
comportant plusieurs portes mobiles, tel qu’enseigné par
US 3.858.424.
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[0062] Selon la présente divulgation, ledit systéme de
butées axiales BA2 des seconds cylindres intermédiaires
14,15 comprend, de maniére notable :

- un bras supérieur 6 portant des butées axiales BA2
pour I'arrét axial des deuxiémes cylindres intermé-
diaires 14,15 supérieurs, en fagade, ledit premier
bras 6 embarqué sur la partie de cage supérieure 2
de sorte a accompagner les mouvements verticaux
de la partie de cage supérieure par rapport a la porte
4, ledit bras supérieur 6 agencé entre la porte 4 et
les deuxiemes cylindres intermédiaires supérieurs
14,15, en position de fermeture PFP de la porte,
et/ou,

- un bras inférieur 7 portant des butées axiales BA2
pour I'arrét axial des deuxiémes cylindres intermé-
diaires 14,15 inférieurs, ledit bras inférieur 7 embar-
qué sur la partie de cage inférieure 3 de sorte a ac-
compagner les mouvements verticaux de la partie
de cage inférieure 7 par rapport a la porte 4, ledit
bras inférieur agencé 7 entre la porte 4 etles deuxié-
mes cylindres intermédiaires 14,15 inférieurs, en po-
sition de fermeture PFP de la porte 4.

[0063] Le laminoir selon la présente divulgation dispo-
se ainsi du systéme de butées axiales BA2 des seconds
cylindresintermédiaires 14, 15, supérieurs et inférieures,
comportant avantageusement des butées axiales mobi-
les respectivement avec les parties de cage supérieure
et inférieures, repérées 2 et 3.

[0064] Les butées axiales BA2 portées par le bras su-
périeur 6 accompagnent, avantageusement les mouve-
ments de la partie de cage supérieure 2, en particulier
lors des opérations de laminage de la bande métallique.
Ces butées axiales BA2 accompagnent ainsi les mouve-
ments verticaux des deuxiémes cylindres intermédiaires
14, 15 du groupe supérieur Gs contraints par la partie de
cage supérieure 2, en restant toujours centrés avec les-
dits deuxiémes cylindres intermédiaires supérieurs au
cours des mouvements verticaux. Cela peut permettre
avantageusementde toujours assurer un centrage entre,
d’une part, des orifices d’injection d’un systeme d’injec-
tion de fluide de lubrification, et d’autre, des orifices d’en-
trée de boitier de roulement des deuxiemes cylindres in-
termédiaire 14,15, supérieurs.

[0065] Les butées axiales BA2 portées par le bras in-
férieur 7 accompagnent avantageusement les mouve-
ments de partie de cage inférieure 3, en particulier lors
des opérations de laminage de la bande métallique. Ces
butées axiales BA2 accompagnent les mouvements ver-
ticaux des deuxiémes cylindres intermédiaires 14, 15 du
groupe inférieur Gs contraints par la partie de cage infé-
rieur 3, en restant toujours centrés avec lesdits deuxie-
mes cylindres intermédiaires inférieures au cours des
mouvements verticaux. Cela peut permettre avantageu-
sementde toujours assurer un centrage entre, d’'une part,
des orifices d’injection d’'un systéme d’injection de fluide
de lubrification, et d’autre, des orifices d’entrée de boitier
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de roulement des deuxiemes cylindres intermédiaire
14,15, inférieurs.

[0066] Le laminoir selon la présente divulgation est
avantageux en ce qu’il assure une étanchéité au fluide
en fagade par la porte, articulée par charniére au chassis
fixe, tout en permettant aux butées axiales BA2 des
deuxiemes cylindres intermédiaires 14,15, supérieurs,
d’accompagner les mouvements de la partie de cage su-
périeure 2 et aux butées axiales BA2 des deuxiémes
cylindres intermédiaires 14,15, inférieurs, d’accompa-
gner les mouvements de la partie de cage inférieure.
[0067] De maniere générale, les deuxiémes cylindres
intermédiaires 14,15 peuvent étre articulés par leurs ex-
trémités longitudinales a des boitiers de roulement. Les
butées axiales BA2 pour I'arrét des deuxiemes cylindres
intermédiaires coopérent alors avec lesdits boitiers de
roulements.

[0068] S’agissant, des deuxiemes cylindres intermé-
diaires 14,15 du groupe supérieur Gs, les boitiers de rou-
lement, peuvent étre liés a partie de cage supérieure 2
par des suspensions SUP, qui permettent de suspendre
les deuxiemes cylindres supérieure 14,15, supérieures,
lorsque les deux parties de cage mobiles sont écartées
dans ladite position d’ouverture de la cage POC, et telle
qu’illustrée a la figure 3.

[0069] S’agissantdes premiers cylindres 13 du groupe
supérieur Gs, ils peuvent étre maintenus a distance de
la bande métallique BM par des appuis des deux rampes
d’aspersion RP fixées a la partie de cage supérieure 2,
au moins dans des orientations particuliéres des rampes
d’aspersion RP.

[0070] De maniére notable, au moins selon un mode
de réalisation, le laminoir selon la présente divulgation
peut permettre une lubrification améliorée des boitiers
deroulementpardes systemes d’injection 60,70 de fluide
de lubrification.

[0071] A cet effet:

- le bras supérieur 6 peut embarquer un systéme su-
périeur d’injection 60 de fluide de lubrification, com-
prenant une canalisation de fluide de lubrification
communiquant avec une pluralité d’orifices d’injec-
tion Ol surles butées axiales BA2 enregard d’orifices
de boitiers de roulement des deuxiemes cylindres
intermédiaires 14,15 supérieurs, et/ou

- le bras inférieur 7 peut embarquer un systéme infé-
rieur d’injection 70 de fluide de lubrification, compre-
nant une canalisation de fluide de lubrification com-
muniquant avec une pluralité d’orifices d’injection Ol
sur les butées axiales BA2 en regard d’orifices de
boitiers de roulement des deuxiemes cylindres inter-
médiaires 14,15 inférieurs.

[0072] Le fluide de lubrification provenant des canali-
sations s’échappe des orifices d’injection des butées
axiales BA2 pour circuler en entrée des orifices des boi-
tiers de roulements, pour ensuite assurer une lubrifica-
tion des roulements internes aux boitiers, avant de
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s’échapper par une ouverture aval du boitier.

[0073] Selon un mode de réalisation, le bras supérieur
6 peut étre articulé par une charniére supérieure 62, sui-
vantun axe de pivot vertical a la partie de cage supérieure
2 et/ou le bras inférieur 7 peut étre articulé par une char-
niere inférieure 72, suivant un axe de pivot a la partie de
cage inférieure 3. L’axe de pivot de la charniére supé-
rieure 62 et 'axe de pivot de la charniere inférieure 72
peuvent étre coaxiaux.

[0074] La charniére supérieure 62 est configurée pour
autoriser le passage du bras supérieur 6 d’une position
de fermeture pour laquelle les butées axiales BA2 por-
tées par le bras 6 assurent l'arrét des deuxiémes cylin-
dres intermédiaire 14,15 du groupe supérieur Gs, en fa-
cade du cbté de la fenétre de maintenance, et jusqu’a
une position d’ouverture pour laquelle les butées axiales
BA2 sontescamotées pour autoriser le retraitdes deuxié-
mes cylindres intermédiaires 14, 15, supérieurs.

[0075] La charniere inférieure 72 est configurée pour
passer le bras inférieur 7 d’'une position de fermeture
pour laquelle les butées axiales BA2 portées par le bras
7 assurent I'arrét des deuxiemes cylindres intermédiaire
14,15 du groupe inférieur G|, en fagade du coté de la
fenétre de maintenance, et jusqu’a une position d’ouver-
ture pour laquelle les butées axiales BA2 sont escamo-
tées pour autoriser le retrait des deuxiemes cylindres in-
termédiaires 14, 15, inférieurs.

[0076] On remarque que :

- le systeme supérieur d’injection 60 peut étre alimen-
té en fluide de lubrification a partir d’'une canalisation
61 qui court le long de la partie de cage supérieure
2, solidaire de cette derniére et communique avec
la canalisation du bras supérieur 6 au travers de la
charniére supérieure 62,

- le systeme inférieur d’injection 70 est alimenté en
fluide de lubrification a partir d’'une canalisation 71
qui court de la partie de cage inférieure 3, solidaire
de cette derniére, et communique une canalisation
du bras inférieur 7 au travers de la charniére infé-
rieure 72.

[0077] De maniére générale, la porte 4 peut étre arti-
culée au dormant 5 du chassis fixe, par un systeme de
charniére 40, autorisant un pivot de la porte. Le systeme
de charniére de la porte, d’'une part, et la charniere su-
périeure 61 et/ou la charniere inférieure 72, d’autre part,
agenceés par rapport a un plan de serrage de la cage,
d’'un méme cété de la fenétre de maintenance FM. L’axe
de pivot de la porte 4 et les d’axes des bras 6 et 7 sont
de préférence paralléles.

[0078] Selon un mode de réalisation, le laminoir peu-
vent comprend un mécanisme assurant automatique-
ment 'ouverture et la fermeture des bras supérieur et/ou
inférieur, en fonction du mouvement d’ouverture et de
fermeture de la porte 4.

[0079] A ceteffet, laporte 4 etle bras supérieur 6 peu-
vent étre pourvus d’'un systeme de guidage supérieur
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comportant une came 63 et un suiveur de came 64, la
came 63 portée par la porte 4, le suiveur de came 64
porté le bras supérieur 6, en particulier au niveau d’'une
extrémité distale du premier bras 6, opposée a une ex-
trémité proximale articulée a la charniére supérieure 62.
[0080] Le systeme came 63 et suiveur de came 64 est
avantageusement configuré pour assurer I'ouverture du
bras supérieur 6 lors d’ouverture de la porte 4 de la po-
sition de fermeture PFP jusqu’a la position d’ouverture
POP, ou au contraire la fermeture du bras supérieur 6
lors de lafermeture de laporte 4 de la position d’ouverture
POP jusqu’a la position de fermeture PFP.

[0081] On remarque que la came 63 du systeme de
guidage inférieur peut étre une rainure supérieure, de
guidage, débouchantversle bas, etledit suiveur de came
64 estun galetsaillant vers le haut configuré pour circuler
dans ladite rainure, le long de cette derniere suivant une
direction horizontale. La profondeur de la rainure, suivant
la direction verticale peut étre avantageusement supé-
rieure a la hauteur du galet suivant la direction verticale,
de sorte a autoriser des mouvements verticaux du galet,
solidaires de la partie de cage supérieure 2, a l'intérieur
de la rainure solidaire de la porte fixe.

[0082] La porte 4 et le bras inférieur 7 peuvent étre
pourvus d’'un systeme de guidage inférieur comportant
une came 73 et un suiveur de came 4, la came 73 portée
par la porte 4 et le suiveur de came 74 porté le bras
inférieur 7, en particulier au niveau d’'une extrémité dis-
tale du premier bras 6, opposée a une extrémité proxi-
male articulée a la charniére inférieure 72.

[0083] Ledit systtme came 73 et suiveur de came 74
est configuré pour assurer I'ouverture du bras inférieure
7 lors d’ouverture de la porte 4 de la position de fermeture
PFP jusqu’a la position d’ouverture POP, ou au contraire
la fermeture du bras inférieure 7 lors de la fermeture de
la porte 4 de la position d’ouverture POP jusqu’a la po-
sition de fermeture. La came 73 du systeme de guidage
inférieur peut étre une rainure inférieure, débouchant
vers le haut, s’étendant en longueur suivantune direction
horizontale, et ledit suiveur de came 74 est un galet
saillant vers le bas configuré pour circuler dans ladite
rainure.

[0084] La profondeur de larainure, suivant la direction
verticale peut étre avantageusement supérieure a lahau-
teur du galet suivantla direction verticale, de sorte a auto-
riser les mouvements verticaux du galet, solidaire de la
partie de cage inférieure 3, a l'intérieure de la rainure
solidaire de la porte fixe.

[0085] Selon un mode de réalisation, la porte 4 peut
étre une porte principale, pourvue d’'une ouverture cen-
trale, fermée par un portillon 8, configurée pour passer
d’'une position ouverture de I'ouverture centrale, autori-
sant un accés aux cylindres de travail, et aux premiers
cylindres intermédiaires 13, a une position de fermeture
du portillon obturant ladite ouverture centrale. Le portillon
embarque la ou les butées axiales BA1, assurant l'arrét
axial des cylindres de travail 12, en fagade.

[0086] Selon un mode de réalisation, le dispositif de
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déplacement comprend :

- la premiere paire supérieure de vérins hydrauliques
V11, V12 en fagade, configurés pour exercer des
forces de poussée sur les extrémités des premiers
cylindres intermédiaires 13, supérieurs, en facade
et la deuxieme paire supérieure de vérins hydrauli-
ques, supérieurs en fond de cage configurés pour
exercer des forces sur les extrémités des premiers
cylindres intermédiaires 13 supérieurs, en fond de
cage et,

- la premiére paire inférieure de vérins hydrauliques
V21, V22, en fagade, configurés pour exercer des
forces de poussée sur les extrémités des premiers
cylindres intermédiaires 13, inférieurs en facade et
la deuxiéme paire inférieure de vérins hydrauliques,
inférieurs en fond de cage configurés pour exercer
des forces sur les extrémités des premiers cylindres
intermédiaires 13 inférieurs.

[0087] Selon un mode de réalisation, ladite premiére
paire supérieure de vérins hydrauliques V11, V12, en
facade, et la premiére paire inférieure de vérins hydrau-
lique V21, V22, en fagade, sont embarquées au portillon
8.

Liste des signes de référence
[0088]

- 1. Laminoir 20 cylindres,

- 2. Partie de cage supérieure,

- 3. Partie de cage inférieure,

- POC. Position d’'ouverture de la cage

- 4. Porte,

- PFP, POP. Respectivement position de fermeture
et portion d’ouverture de la porte,

- FM. Fenétre de maintenance en fagade

- 5. Dormant périphérique (chassis fixe),

- 6. Bras supérieur (portant des butées axiales des
deuxiemes cylindres intermédiaires, supérieurs),

- 7. Bras inférieur (portant des butées axiales des
deuxiemes cylindres intermédiaires, inférieurs),

- 60. Systéeme supérieur d’injection (fluide de lubrifi-
cation),

- 61. Canalisation de fluide (embarquée sur la partie
de cage supérieure),

- 62. Charniére supérieure,

- 63, 64. Came et suiveur de came (systéeme de gui-
dage supérieur),

- 73, 74. Came et suiveur de came (systeme de gui-
dage inférieur),

- 70. Systeme inférieur d’injection (fluide de lubrifica-
tion),

- 71. Canalisation de fluide (embarquée sur la partie
de cage inférieure),

- 72. Charniére inférieure,

- Gs. Groupe supérieur,
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- G,. Groupe inférieur,

- 12. Cylindres de travail,

- 13. Premiers cylindres intermédiaires,

- 14,15. Deuxiémes cylindres intermédiaires,

- A /B,C,D,E, F, G, H. Ensemble de galets d’appui,

- BA1. Butées axiale (cylindre de travail 12),

- BAZ2. Butées axiales (deuxiémes cylindres intermé-
diaires),

- Ol. Orifices d’injection (fluide de refroidissement des
butées axiales)

- V11,V12, V21, V22. Vérins de poussée, en fagade
pour le déplacement des premiers cylindres inter-
médiaires, respectivement supérieurs et inférieurs.

Revendications

1. Laminoir 20 cylindres (1) configuré pour le laminage
d’'une bande métallique (BM), comprenant :

- un groupe supérieur (Gs) comprenant :

-- un cylindre de travail (12), supérieur,

-- deux premiers cylindres intermédiaires
(13), supérieurs,

-- trois deuxiémes cylindres intermédiaires
(14,15), supérieurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui (A,
B, C, D), supérieurs,

- un groupe inférieur (G,) comprenant :

-- un cylindre de travail (12), inférieur,

-- deux premiers cylindres intermédiaires
(13), inférieurs,

-- trois deuxiémes cylindres intermédiaires
(14,15), inférieurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui (H,
G, F, E), inférieurs,

- un systéme de cage comprenant deux parties
mobiles I'une par rapport a I'autre formant res-
pectivement une partie de cage supérieure (2),
configurée pour transmettre un effort de serrage
aux quatre ensemble de galets d’appui (A, B, C,
D), du groupe supérieur (Gs), et une partie de
cage inférieure (3) configurée pour transmettre
un effort de serrage aux quatre ensembles de
galets d’appui (E, F, G, H) du groupe inférieur
(G,

- un mécanisme de serrage hydraulique confi-
guré pour passer le systéeme de cage d’une po-
sition ouverture de cage (POC) pour laquelle la
partie de cage supérieure (2) et la partie de cage
inférieure (3) sont écartées l'une de l'autre, jus-
qu’aune position de serrage pourlaquelle la par-
tie de cage supérieure et la partie de cage infé-
rieure sont rapprochées I'une de l'autre,
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etdans lequel le systeme de cage comporte une
porte (4) configurée pour passer d’une position
d’ouverture (POP) libérant une fenétre de main-
tenance (FM) du systéme de cage, en facade,
donnant un accés aux cylindres (12,13,14,15)
et ensembles de galets d’appui (A, B, C, D) du
groupe supérieur (Gs) etun accés aux cylindres
(12,13,14,15) et ensembles de galets d’appui
(E, F, G, H) du groupe inférieur, et une position
de fermeture pour laquelle la porte vient fermer
la fenétre de maintenance,

- un systeme de butées axiales des cylin-
dres de travalil, les butées axiales (BA1) des
cylindres de travail configurées pour assu-
rer un arrét axial des cylindres de travail
(12),

-unsysteme de butées axiales des seconds
cylindres intermédiaires, les butées axiales
(BA2) des deuxiemes cylindres intermédiai-
res configurées pour assurer un arrét axial
desdits deuxiemes cylindres intermédiaires
(14,15), inférieurs et supérieurs,

- un dispositif de déplacement (V11, V12,
V21, V22) des premiers cylindres intermé-
diaires (13) configuré pour assurer des dé-
placements axiaux des premiers cylindres
intermédiaires, inférieurs et supérieurs, les
uns par rapport aux autre,

caractérisé en ce que ladite porte (4) coopére,
dans ladite position de fermeture (PFP), avec
un dormant périphérique (5) d’'un chassis fixe
du systeme de cage entourant la fenétre de
maintenance (FM), ladite porte fermant de ma-
niere étanche ladite fenétre de maintenance
(FM), ledit systéme de butées axiales (BA2) des
seconds cylindres intermédiaires (14,15)
comprenant :

- un bras supérieur (6) portant les butées
axiales (BA2) pour I'arrét axial des deuxie-
mes cylindres intermédiaires (14,15) supé-
rieurs, en fagade, ledit bras supérieur (6)
embarqué sur la partie de cage supérieure
(2) de sorte a accompagner les mouve-
ments verticaux de la partie de cage supé-
rieure par rapport a la porte (4), ledit bras
supérieur (6) agencé entre la porte (4) et
les deuxiémes cylindres intermédiaires su-
périeurs (14,15), en position de fermeture
(PFP) de la porte, et/ou

- un bras inférieur (7) portant les butées
axiales (BA2) pour I'arrét axial des deuxie-
mes cylindres intermédiaires (14,15) infé-
rieurs, ledit bras inférieur (7) embarqué sur
la partie de cage inférieure (3) de sorte a
accompagnerles mouvements verticaux de
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la partie de cage inférieure (7) par rapport
ala porte (4), ledit bras inférieur agencé (7)
entre la porte (4) et les deuxiémes cylindres
intermédiaires (14,15) inférieurs, en posi-
tion de fermeture (PFP) de la porte (4).

Laminoir 20 cylindres selon la revendication 1 dans
lequel les deuxiemes cylindres intermédiaires
(14,15) sont articulés par leurs extrémités longitudi-
nales a des boitiers de roulement et dans lequel les
butées axiales (BA2) pour I'arrét des deuxiémes cy-
lindres intermédiaires coopérent avec lesdits boitiers
de roulement.

Laminoir 20 cylindres selon la revendication 2, dans
lequel :

- le bras supérieur (6) embarque un systéeme
supérieur d’injection (60) de fluide de lubrifica-
tion, comprenant une canalisation de fluide de
lubrification communiquant avec une pluralité
d’orifices d’injection (Ol) sur les butées axiales
(BA2) en regard d’orifices de boitiers de roule-
ment des deuxiemes cylindres intermédiaires
(14,15) supérieurs, en fagade,

- le bras inférieur (7) embarque un systeme in-
férieur d’injection (70) de fluide de lubrification,
comprenant une canalisation de fluide de lubri-
fication, communiquant avec une pluralité d’ori-
fices d’injection (Ol) surles butées axiales (BA2)
enregard d’orifices de boitiers de roulement des
deuxiémes cylindres intermédiaires (14,15) in-
férieurs, en fagade.

Laminoir 20 cylindres selon I'une des revendications
1 a 3, dans lequel le bras supérieur (6) est articulé
par une charniére supérieure (62), suivant un axe
de pivot vertical a la partie de cage supérieure (2)
et/ou le bras inférieur (7) est articulé par une char-
niére inférieure (72), suivant un axe de pivot a la
partie de cage inférieure (3).

Laminoir 20 cylindres selon la revendication 3 et 4,
dans lequel le systeme supérieur d’injection (60) est
alimenté en fluide de lubrification a partir d’'une ca-
nalisation (61) qui court le long de la partie de cage
supérieure (2) et communique avec la canalisation
du bras supérieur (6) au travers de la charniére su-
périeure (62)

et dans lequel le systeme inférieur d’injection (70)
est alimenté en fluide de lubrification a partir d’'un
canalisation (71) qui court de la partie de cage infé-
rieure (3) et communique avec la canalisation du
bras inférieur (7) au travers de la charniere inférieure
(72).

Laminoir 20 cylindres selon I'une des revendications
4o0ub5,danslequellaporte (4)estarticulé au dormant
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(5) du chéssis fixe, par un systéme de charniére (40),
autorisant un pivot de la porte, le systéme de char-
niére de la porte, d’'une part, et la charniére supé-
rieure (62) et/ou la charniére inférieure (72), d’autre
part, agencés par rapport a un plan de serrage de
la cage, d'un méme co6té de la fenétre de mainte-
nance (FM),

.etdans lequel :

-laporte (4) etle bras supérieur (6) sont pourvus
d’'un systeme de guidage supérieur comportant
une came (63) et un suiveur de came (64), la
came (63) portée par la porte (4), le suiveur de
came (64) porté le bras supérieur (6), au niveau
d’une extrémité distale du premier bras (6), op-
posée a une extrémité proximale articulée a la
charniére supérieure (62), ledit systéme came
(63) et suiveur de came (64 ) étant configuré pour
assurer I'ouverture du bras supérieur (6) lors
d’ouverture de la porte (4) de la position de fer-
meture (PFP) jusqu’a la position d’ouverture
(POP), ou au contraire la fermeture du bras su-
périeur (6) lors de la fermeture de la porte (4)
de la position d’ouverture (POP) jusqu’a la po-
sition de fermeture, et/ou,

- la porte (4) et le bras inférieur (7) sont pourvus
d'un systeme de guidage inférieur comportant
une came (73) et un suiveur de came (74), la
came (73) portée par la porte (4), le suiveur de
came (74) porté le bras inférieur (7), au niveau
d’une extrémité distale du premier bras (6), op-
posée a une extrémité proximale articulée a la
charniére inférieure (72), ledit systéme came
(73) et suiveur de came (74) étant configuré pour
assurer 'ouverture du bras inférieure (7) lors
d’ouverture de la porte (4) de la position de fer-
meture (PFP) jusqu’a la position d’ouverture
(POP), ou au contraire la fermeture du bras in-
férieure (7) lors de la fermeture de la porte (4)
de la position d’ouverture (POP) jusqu’a la po-
sition de fermeture.

Laminoir selon la revendication 6, dans lequel :

- la came (63) du systeme de guidage inférieur
est une rainure supérieure, débouchant vers le
bas, et ledit suiveur de came (64) est un galet
configuré pour circuler dans ladite rainure,

- la came (73) du systeme de guidage inférieur
est une rainure inférieure, débouchant vers le
haut, et ledit suiveur de came (74) est un galet
configuré pour circuler dans ladite rainure.

Laminoir selon I'une des revendication 1 & 7, dans
lequel la porte est une porte principale, pourvue
d’une ouverture centrale, fermée par un portillon (8),
configurée pour passer d’'une position ouverture de
I'ouverture centrale, autorisant un accés aux cylin-
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dres de travail, et aux premiers cylindres intermé-
diaires (13), a une position de fermeture du portillon
obturant ladite ouverture centrale, et dans lequel le
portillon embarque la ou les butées axiales, assurant
I'arrét axial des cylindres de travail en fagade.

9. Laminoir selon l'une des revendications 1 a 8, dans
lequel le dispositif de déplacement comprend :

- une premiére paire supérieure de vérins hy-
drauliques (V11, V12), en facade, configurés
pour exercer des forces de poussée sur les ex-
trémités des premiers cylindres intermédiaires,
supérieurs, en fagade et une deuxiéme paire su-
périeure de vérins hydrauliques, supérieurs en
fond de cage configurés pour exercer des forces
sur les extrémités des premiers cylindres inter-
médiaires supérieurs, en fond de cage et,
-une premiére paire inférieure de vérins hydrau-
liques (V21, V22), en fagade, configurés pour
exercer des forces de poussée sur les extrémi-
tés des premiers cylindres intermédiaires, infé-
rieurs en fagade et une deuxiéme paire inférieu-
re de vérins hydrauliques, inférieurs en fond de
cage configurés pour exercer des forces sur les
extrémités des premiers cylindres intermédiai-
res inférieurs.

10. Laminoir 20 cylindres selon les revendications 8 et
9, dans lequel ladite premiere paire supérieure de
vérins hydrauliques (V11,V12), en facade, et la pre-
miére paire inférieure de vérins hydraulique (V21,
V22), en fagade, sont embarqués au portillon.
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