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ARRETE :

Atticle 1. — Il et délivié @ 1a Sté dite : SUMEITOMO METAL INDUSTRIES,

m]}.,
15, 5-Chcme, Kitahama, Higashi-Xu, Osaka-shi, Osaka (Japon)

repr. par 1'0ffice Kirkpatrick-G.C. Flucker a Bruxelles,

T.40-0

un brevet d'invention pour:  Igminoir tandem,
(Inv. : T. Masui , E. Yasul et Y. Matsuda,

qu'elle déclare avoir fait 1l'objet de demandes de Drevet
déposées au Japon le 8 aofit 1980, n° 109545/1980 et le
26 novembre 1980, n° 166098/80

Article 2. — Ce brever lui est déliwé sans cxamen préalable, & ses risques el
périls, sans garantie ssit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de Yinvention, soit
de T'exactitude de la description, et sars préjudice’ du droit des tiers.

Au présent arréié demeurera joint un des doubles de la spécification de Tinvention
(mémoire descriptif et éventueilement dessins) signés par Tintéressé et déposés a Fappui
de sa demande de brever.

Bruxelles. le 14 aofit 1981

B PAR DELEGATION SPECIALE:

Le Directeur
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MEMOIRE DESCRIPTIF

Ve

DEPOSE A L'APPUI D'UNE DEMANDE

DOE

BREVET DINVENTION

FORMEE PAR

SUMITOMO METAL INDUSTRIES, LTD.

pour

Laminoir tandem.

oy o o

(Inventeurs: T. MASUI, E. YASUT et Y. MATSUDA)

Demandes de brevets japonais Nos. 1095495/1980 du 8 aolit 1980
et 166098 /1980 du 26 novembre 1980 en sa faveur. ?

- = - —

La présente invention concerne un laminoir tandem

permettant de régler la forme et le profil en travers des

produits laminés.
Un lamizoir iandem & chaud ou a froid comprend, €0

régle générale, un agencement en série de quatre & sept cages

ou lamineoirs a quatre cylindres ordinaires (appelés ci-apres lami-

noirs N) comprenant des cylindres de travail et des cylindres
d'appui et, de préi‘érence, des organes dornnant une cambrure
aux cylindres. Récemment, la demande a augmenté pour les

CD.MiC.PG.5 FP/S-5-352




R TR [ T N [ P O NI Ve S B A .
: : {

tdles d'acier de haute qualité, en particulier celles
ayant une épaisseur uriforme dans le sens latéral (c'est-
id-dire exemptes de bombement et d'amincissement aux bords)
et ayant une bonne planéité.

Dans un laminoir tandem classique; dsns lequel le
pombé des cylindres peut &tre modifié par une exploitation
judicieuse de la cambrure des cylindres 4 chaque cage en
fonction des variatiorns de largeur, d'épaisseur et de qua-

i+6 An métal laminé. il reste toutefois impossible d'obte-

|d

nir la planéité désirée parce gque le bombé initial des
cylindres de travail est trop varié et néceésite des change-
ments trop fréguents de cylindres, dont il résulte une baisse
de rendement & la production.

Le procédé par cambrure des cylindres est passa-
blement +«fficace, mais le procédé classique par cambrure
n'a qu'une capacité de correction linitée pour régler la

forme du produit laminé et n'est pas sutfisamment efficace,
surtout lorsque la variation de largeur de laminage est im-
portante.

Pour améliorer la possibilité de régler la
forme et le profil en travers, on a déja proposé de munir
les cylindres 4 'appui de gradins dans un laminoir tandem.
Tn tel cylindre d‘'appul & gradins présente une partie cen-
trale droite et des extrémités en gradins, la partie cen-
trale droite étant quelque peu moins large que le métal a
laminer. La réalisation de gradins dans les cylindres d’ap#
pui vise d'abord & réduire au pinimum la cambrure des cylin-
dres de travail par 1' ffort de laminage et deuxi.émemenf &
augmenter ia capacité de correction due a la cambrure.
Toutefois, lés ¢ylindres d’appui & gradins ont 1’inconvé-
nient qu'un changement de largeur de téle nécessite de

remplacer chaéue fois les cylindres en fonction de la
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largeur de la tdle, ce qui est nuisible pour la producti-
vité et augmente le nombre des cylindres qu'il faut tenir
en réserve. Pour cette raison, un certain nombre de cylin-
dres d?appui qui ne doivent pas €tre remplacés méme lors-

que la largeur de la tdle change, mais qui sont capubles
d'exercer les mémes effets que les cylindres d'appui a
gradins ont été mis au point.

L'un de ces laminoirs est un laminoir & manchons
coulissants (appelé ci-aprés laminoir A) dans lequel le man-
chon du cylindre & manchon est mobile suivant 1l'axe du cylin-
dre. Un exemple de laminoir A est donné a la Fig. 1. Le
lampinoir A comprend, sur chacun des cylindres d‘'appni 24,ia

manchon 3 qui peut &tre déplacé suivant l'axe du cylindre

par un vérin hydraulique 7. Pour le déplacement du manchon 3

dans le sens de la largeur du métal 2 & laminer, un fluide sous

pression (fléche) est admis par un passage 6 dans une chambre
de dilstation 5 gui reliche la force de serrage du manchon 3
et facilite aingi le déplacement de ce dernier. ILe lami-
noir & est, de préférence, muni d'un systéme donnant de la
cambrure aux cylindres.

Un autre exemple est un laminoir & cylindres
d'appui ;Lntemédiaires baladeurs (appelé ci-aprés laminoir B),
qui est un laminoir a six cylindres comprenant des cylin-
dres d_'ai)pui intermédiaires mobiles dans la direction de
l'axe des cylindres. Le laminoir B comprend deux cylindres
d'appui intermédiaires 10 entre deux cylindref de travail
supérieur et ‘in‘férieur 8 et deux.c;_rlind:'res d'appui 11, res-
pectivement, comme indiqué & la Fig. 2. ILes c'ylindres
d'aprui intermédiaires 10 peuvent &tre déplaéés dans la
direction de l'axe des cﬁrl:i.ndres par les accouplements 12

en fonction de la variation de largeur de la tble 2 qui doit

étre laminée.
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sibles (appelé ci-aprés laminoir ¢) dans lequel les cylin-

dres d'appui .(cylindres 3 bombé variable) sont suscep-

tibles d'expansion radiale. Le laminoir C est construit,

comme illustré & la Fig. 3, de paniére & comprendre un man-
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chon 3 adapté sur chacun des cylindres d'appul 4, un fluide

sous pression {fidche) étant admis par un passage 6 dans une

.chambre de dilatation 5a définie entre le cylindre 4 et

je manchon 3, de fagon qu'un ajustement de la pression du

fluide permette d'imposer le degré 4’
A la PFig. 3, le cylindre a bombé variable ne

e chambre de dilatation, ngis il est évidem—

expansion radiale du

xﬁanchon 3.

comprend qu'un

ment possible d'utiliser un cylindre & bombé . variable

comprenant deux chambres de dilatation ou davantage, #i la

chose était nécessaire.
Les laminoirs ci-dessus ont leurs particularites

distinctives et chacun a une certaine efficacité pour

réduire le bombement de la t8le et 1'anmin c1ssement aux bords

et e5t fort cfficace pour imposer la forme transversale de

1a t8le. Les laminoirs A et B ont un effet notable sur
1la forme en travers pour toute largeur de la t8le, mais

i1 est trop onéreux de prévoir de tels laminoirs &

chaque cage. D'autre part, le jaminoir C est wn peu moins

adaptable que les laminoirs A et B & la lsrgeur de la tdle,

mais est moins oanéreux & construire et permet une intervention

plus rapide.
En outre, si on envisage la transforzation d'un

My e e e

laminoir cla551que N, les launmon.rs A et C sont obtenus

assez facilement par transformation du laminoir N, mais le

bamcoup de travail, par exenple pou.f

4 e Y

lumincir B nécessite

la rectification des montants et le laminoi.r 20it &tre ar-

.rété pendant les opérations.
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laminoir tandem peu onéreux et ronctionuaiv Ge

excellente obtenu par un agencement judicieux des laminoirs

A, B, C et/ou N ci-dessus dans le leminoir tandem.

Dans le laminoir tandem comprenant plusieurs

cages conforme & 1'invention, 1'un quelconque du laminoir

4 quatre cylindres courant N, du leminoir & mamchons cou-

lissarts 4, du laminoir & cylindres dtappui intermédiaires
baladeurs B et du laminoir 3 manchcas expansibles C est choi-
si e’c monteé. audlcleusement a chaque cage.

Le tableau I donne des exemples d' agencement typi-

aminoirs dans le laminoir tandem conforme 3 1'inven-

ques de 1
tion.
TABLEAU I
Asencement Cage Cage de Autres
.de . d'entrée sortie cages
laminoirs
I A C N
II B c N
I1I G L N
Iv. ¢ H] N

Dans l'agcmcement T on 1I du tableau I, aw cas ou

. 1e laminoir A ou B se trouve 3 la cage d'cztrée pour maf-

ff:l.cacement le bombement de la tdle en comptant sur

le flusge lat:eral du nétal (par exemple afin de d:un:.nuer la

triser e

déformation des cylindres et ainsi le bombement de 'la tdle),

un défaut de forme par geuchissement central est suscepbi-

ble de se manifester. FPar conséquent, pour corriger le gau-

chissenment central, le laminoir C & répoﬁse rapide et. fort
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effice pour modifier la forme, est monté dans .la cage de
sortie.

Lors du ‘réglage des manchons ou des cylindres
d'appui intermédiaires des laminoirs A et B, les cylindres
de travail et cylindres d'appul sont réglés e:n position
au préalable, de maniére que la longueur du plan de contact
entre eux scit égale ou inférieure & la largeur de La tdle.
De la sorte, la capacité d'ajustement de la déformation
du cylindre est sensiblement égale a2 celle du cylindre 4'ap-
pui & gradins décrit ci-dessus, ce qui permet d'obtenir un
effet d’emélioration du profil de la tdle et un effet de
correction de forme aussi bon que les effets des cylindres
d’appui 2 gradins.

Dane 1%sgencement TIT on IV du tableau I. la cage
de sortie du leminoir tandem .comprend le laminoir A ou B,
qui ne nécessite pas de remplacement des cylindres pour
chaque modifiation de largeur de tdéle et qui est capable
d'exercer un effet régulateur égal & celui d'un cylindre
d'sppui & gradins, tandis que la cage d'entrée comprend le
laminoir C dont ia fonction de correction de forme est im-
portante et la réponse rapide, de sorte que le lgminoir
tanden manifeste une haute capacité de xéglage de la forme
pér réduction du bombement de la t8le et de 1'amincissement
sux bords, ce qui permet de produire de la tf,ﬁle de borne
planéité. '

Tes laminoirs A, B et C ont été décrits ci-dessus
comme étant des systémes & quatre cylindres ou six cylin-
dreé superposés, mais il est évident pour ie spécialiste que
ces laminoirs sont appl:.cables dans un systéme & cylmdres
multipies. m ocutre. des leminoirs & quatre c;yclind.res cou-
rants et laminoirs analogues peuvent 8tre combinés entre eux
sans sortir du cadre de l'invention.
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. LFinvenvic ﬁ"s-st ;.éc-- ts plng en detau u—aprés ,

gvec référence aux dessins annexés, dans lesque.Ls.

Fig. 1 est une vue de face partlellement en coupe

d'un laminoir & manchons coulissants classique;

_Fig. 2 est une vue de face d'un lamincir 2 cylin-

dres d*appui baladeurs classique;
Fig. 3 est une vue de face partiellement en coupe

d‘un laminoir & mamchons expansibles classique, et
Fig. 4 et 5 sont des yues schématiques de lami-

noirs tandems conformes a l’invention.

On trouvera ci-aprés la comparaison entre les ré-

syltats d'essais de laminage & chaud et a froid & l'aide du

]aminoir tandem de 1'invention et du laminoir & quatre

cylindres ¢lassique.
Tena nne forme de réalisation, le lepinoir tandem

conforme & l'invention comprend, par exemple, cinq cages,

comme illustré & la Fig. 4, au moins 1'une des cages d'entrée

étant occupee par le laminoir A ou B, au moins une des cages

de sortie etant occupée par le lamlnon' Cet les autres ca-

ges étant occupees par des lamincirs K.
Dans une autre J.u*me de réslisation du lam.no:.r

tandem conforme & 1'invention comprenant, par exemple, c:.nq

cages, comme iliustré a la Pig. 5, au moins une cage d'en—-

trée est occupée par le laminoir C, au roins une cage de
sortie est occupée' par le laminoir A ou B et les autres ca;-
ges sont ‘occupées par des laminoirs N.

Les résultats des lamnagas a chaud et a froid sont

détaillés ci-aprés avec référence aux agencements typlques

des divers laminoirs' qu'indique le tableau I.

-7 - FP/S-5-352
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i) Laminage

(1) Dimensiong

a froid

le laminoir tanden a froid.

Laminoir A

Cylindre
Cylindre
Pression

laminoir B
Cylindre

Cylindre
Cylindre
Force de

Laminoir C
Cylindre

" Cylindre

Drecsion
Expansion

Laminoir N

de travail :

d'appul :
/

pendant le déplacement des manchons :

de travail :

d'appui intermédiaire :

d*appul :

cambrure des

de travail :

d'appui :

du fluide :

s manchons

Cylindre de travail :

Cylindre d'appul :

CD.MdC .PG.5

et fonction typique de divers laminoirs dans

diamétre 560 mm x longueur de
cylindre 1.704 mm

dismétre 1.500 mm x longueur de
cylindre 1.704 mn

3 a 500 kg/c:m2

diamétre 508 mm x longueur de
cyiindre l.704 mm

diametre 530 mm x
diamétre 1.500 mm x longueur de
cylindre 1.704 mm

cylindres : incrément constant

de 50 tonnes

diamétre 560 mm x longueur de
cylindre 1.704 mm

diamétre 1..560 mm x longieur de
cylindre 1.704 mm

0 * 500 kg/cm2

. paximum 0,23 mm sur le rayon
diamétre 560 mm x longueur de
cylindre 1.704 mm

diamétre 1.500 mm x longueur de

cylindre 1.704 mm

-8 - FP/S-9-352
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(2) Métal utilisé
mgle laminée & chaud décepée : épaisseur 2,8 mm X lar-

geur L.224 mm

(3) Condition de laminage

la t3le est laminée dans le laminoir tandem &
sins cages avec Téduction graduelle de 1'épaisseur depuis
1a valeur initiale de 2,8 mm jusqu'a 2,01 mn, 1,46 mm,
1,11 mm, G,85 mm et 0,8 mm, respectivenment.

Ie laminoir C est réglé de maniére que ia forme
latérale a la sortie ne‘fasse pas obstacle au lamiisage dans

1'intervalle de la pression interne du cylindre & manchon

de 0 & 500 kg/cmz.
(4) Les résultats de laminage pour les agencements de lami-

noirs I et II du tableau I sont donnés au tableau II.

CD.M4C -PG.5 _g. Fp/s-5-352
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La pression interne du laminoir C est établie 2
2 .
460, 480 ot 490 Xkg/en” aux cages 2, 3 et 4, respectivement,
et est réglde successivement & la cage 5 pour conduire &

une forme satisfaisante.
Dans le tablean IT, l'indication "Bo 50" indique

la différence d'épaisseur de la t3le (bombement) entre le
milieu de la largeixr de la tdle et un endroit si.tué a 50 mm
du bord, tandis que 1'indication "AmB 50-5" indique la dif-
férence entre 1'épaisseur de la tdle (amincissement aux
bords) entre un endroit situé a S50 mm du bord et un autre
situz a2 5 mm du bord. Dans la colonne intitulée "forme
finzle" au tableau II, les marques sont "X" pour refusé
"A " pour passable, " (3" pour bon et " @" pour excellent.
On peut déduire du tableau IT que le laminoir tandem conforme
& 1'invention, par comparaisor avec les laminoirs tandem

. connus, améliore considérablement la forme finale, en parti-
culier 1l'ondulation aux bords et la gauchissement central,
de méme qize le bombement de la tdle et l'amincissement des
bords. En outre, il apparait de maniére évidente que les
cages 3 et 4 n'ont que peu d'effet sur le bombement de la
t6le et l'amincissement des bords, que la capacité de cor-
rection de forme s'améliore lorsque le laminoir C occupe
la cage 4 et la derniére cage et que les laminoirs A et B

ont sensiblement le méme effet de réglale l'un que 1‘'autre.

(5) Les résultats de laminage pour les agencements
de laminoirs IITI et IV du tableau I sont rassemblés au ta-
bleau IIT. ‘
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La pression interne du Jaminoir C est établie a

500, 500, 460 et 300 kg/cm2 eux cages 1, 2, 3 et 4, res-
pectivement.
On peut déduire du tableaw ITI que le laminoir

tandem conforme a 1vinvention, comparé aux laminoirs tandem

connus, améliore beaucoup la forme finale, en particulier

1'ondulation aux bords et le gauchissement central, de méme

que le bombement de 1a tdle et 1’amincissement aux bords.

..... +re de monidre évidente - que les cages 3

et 4 n'ont que peu d'effet sur le bombenment de la tdle

et 1'amincissement des bords, que la capacité de .correction

de forme est augmentée par montage du laminoir C dans 1a

cage 4 et dans la dernlere cage et que les laminoirs A et

m o=t sansihlement le méme effet de régulation 1'un que

A UddV mrmnns o eres =
1'autre. Il est évident aussi que le profil fini {(bombement
de la téle et amincissement des bords) peut &tre amélioré

par conduite d'un leminage avec forte réduction dans les

ceges d'entrée, 3 saveir les cages 1 etr 2 pour les agence-
nents I-IV du tableau I. |

ii) Laminage & chaud
(1) Dimensions et fonction typiques de divers 1am:t.noirs

danse le laminoir, tandem & chaud.
Leminoir A
Dignétre de travail : diamétre 713 mm x longueur de
| cylindre 2.030 mm

. diamétre 1.480 mm x longueur de

Cylindre d'appui
cylindre 2.030 mn
Pression pendant le mouvemeit dos rﬁax;choxxs :
300 & 500 kg/cn°
Laminoir B
Cylindre de travail : diamétre 590 mm x longueur ds

cylindre 2.030 mm

CD.MAC;PG.5 -13 = FP/S-5-352




Cylindre d'appui interlﬁédiaire : diamétre 600 mm x
_ longueur de cylindre 2.050 mm
Cylindre d‘appui : diamétre 1.280 mm x longueur
de cylindre 2.030 mm
Force de cambrure des cylindres : incrément constant
de 50 torpmes | |
Laminoir C : ‘
Cylindre de travail : diamétre 700 mm x lomgueur de
' cylindre 2.030 mm
Cylindre d'appui : diamétre 1.480 mm x longueur de
cylindre 2.030 mm
Pression du fluide : O & 500 kg/cm‘2
Ibtpé_nsion des manchons : meximum 0,26 mmsur le rayon
Laminoir N |
Cylindre de travail : diamétre 713 mm x iongueur de
cylindre 2.030 mm
Cylindre d'appui : diamétre 1.480 mm x longueur de
cylindre 2.030 mm
(2) Métal iaminé
T3le laminée & chaud : épaisseur .20 rm X largeur 1.230 mm
(Une brame est laminée dans un laminoir dégrossisseur
4 1l'épaisseur de 20 mm).

(3) Conditions de laminage
La t3ie est laminée dans le laminoir tandem a six

cages de maniére & réduire graduellement 1'épaisseur de la
valeur initiale de 20 mm jusqu’a 10,3 mm, 5,5 mm, 3,65 mm,
2,49 1.‘nm, 1,97 mm et 1,8 mnm, respectivement.

Ia pbsition pour établir la longueur du plan de
contact entre le cylindre-de travail et le c¢ylindre d'appui
des laminoirs A et B est indiquée. par le calcul, comme étant
4 80 mu & l'intérieur de la largeur de la t8le sous charge

nulle. Pour le laminoir C, la pression interne dans le

CD.MdC.PG.5 14 - FP/S-5-352



-~

]

|

(1) o (42 L4 oo gove
- a .
o6
Le U=
: -

cylindre & manchon esf:v;égriéé déns l'mtervallede 300 &
500 kg/cm2 et la pressidn interne du cylindre & manchon
est ajustée pour donner We forme de sortie satisfaisante.
) Les ,résﬁltats de laminage pour les agencements

des laminoirs I et ITdu tableau I sont domnés au tableau

Iv.
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Au tableau IV, les indications Be 50, AnB S50-5,
X, A', O et ® sont les mémes qu'au tableau II.

La pression interne du laminoir C est établie a
400, 450, LEQ ot 480 kg/cme aux cages 2, 3, 4 et 5, respec-
tivement. La cage 6 ast réglée de temps & autre pour don-
ner une forme de sortie satisfaisante.

On peut déduire du tableau IV que le laminoir tan-
dem conforme & l'invention, comparé aux laminoirs tendem con-

nna, améliore heancour le bombement de la tdle et l'amincis-

sement des bords. Il ressort en outre de maniére évidente
que la capacité de correction de forme est auémentée par
montage du laminoir C dans la cage 4 et dans la derniére
cage.
Par conséquent, le laminage a chaud, dont les résul—
tats sont rassemblés au tablean IV, a sensiblement le méme
effet de régulation de forme que le laminage a froid domnt

les résuvltats sont rassemblés au tableau II.

Dans le cas du laminage a froid, la correction de

-

profil doit 8tre exécutée aux cages d'entrée ou 1'ipaiccaur
de la tdle est relativement grande, principalément parce que
le fluage du métal est trés faible. Dans le cas du lamirage
& chaud, du fait qu'un effet suffisant n'est pas obtenu
dans les seules cages d'entrée, il est désirable que la cor-
rection de profil soit effectuée tant aux cages d'entrée
qu'aux cages moyennes et ~c'1ue la correction de forme soit

exécutée aux cages de sortie. Des effets satisfaisants peu-

vent &tre obtenus aussi & 1'aide d'un laminoir a quatre
cylindres couran? aux cszes d'entrée, la ccrrection de pro-~
fil étant commencée dans les cages moyennes.

(5) Tes résultats de laminage pour les agencements de

laminage III et IV du tableau I sont rassemblés au tableau V.
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La pression internme du laminoir C est étahlie a
450, 430, 460, 480 et 490 kg/cm2 aux cages 1, 2, 3, 4 et
5, respectivement.

On peut déduire du tableau V que le laminoir
tandem conforme & 1'invention, comparé aux laminoirs tandem
connus, améliore besucoup tsnt le bombement de la tlle

que l'amincissement des bords. I1 est en outre évident que

la capacité de correction de forme est augmentée par montage
des laminoirs A ou B & la cage 5 et & la derniére cage.

Le laminage & chaud dont les résultats sont ras-
semblés au tableau V a donc sensiblement le méme effet de
correction de forme que le laminage & froid dont les résul-

tats sont rassemblés au tableau IXI.
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REVENDICATIONS

1.~ Laminoir tandem comprenant plusieurs cages,
caractérisé en ce qu'un iamindir quelcoﬁque choisi entre
un laminoir & quatre cylindres normal, un laminoir & man-
chons coulissants, un laminoir 3 cylindres d’appui intermé-
diaires baladeurs et un laminoir 3 manchons expansibles est
monté & chacune des cages.

2.~ Laminoir tandem suivant la revendicaticz 1,
caractérisé en ce que le laminoir A manchons coulissants est
monté au moins & une cage d'entrée et le laminoir & manchons
expansibles est monté au moins & une cage de sortie.

3,— Laminoir tandem guivant ls revendication 1,
e laminoir & cylindres d'appui inter-

caractérisé en ce que le

médiaires baladeurs €Su sontd o moine 3 une cage d’entrée et

1le laminoir & manchons expansibles est monté au moins a une
cage de sortie.

4,~ Laminoir tandem suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le laminolr & manchons expansibles est
ﬁonte au moins & une cage d'entrée et le laminoir & manchons
cou,.:.t:sants est monté au moins & une cage de sortie.

5.- Laminoir tandem guivant la revendication 1,
caractérisé en ce gque 1e Jaminoir & manchons expansibles est
monté au moins 3 une cage d'entrée et le laminoir & cylindres

dtappui incernédiaires baladeurs est formé au moins a une .

cage de sortie.

Bruxelles, le 30 Jjuillet 1981

P.Pon.ée SUMITOMO METAL INDUSTRIES, LID
OFFICE KIR¥FATRICK - G.C. PLUCKER
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Bruxelles, le 30 juillet 1981
P.Pon.de SUMITOMO METAL INDUSTRIES

OFFICE KIRKPATRICK - G.C. PLUCKER.
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