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(54) Titre : ROULEAU REFROIDI POUR LA MANUTENTION DE PRODUITS SIDERURGIQUES
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(57) Abstract: The invention concerns aroller (R), used
in particular in continuous product heating furnaces for
handling and conveying steel products and in particular
slabs, comprising a cooled central shaft (1), in particu-
lar by a liquid, whereon are mounted a plurality of discs
(2), for supporting the products (3) to be transported, ar-
ranged perpendicularly to the longitudinal geometrical
axis of the roller (R), spaced apart along the axis of the
roller (R) and separated by an insulating sleeve (4). The
insulating sleeve (4) is maintained at each longitudinal
end by at least one cold component (5) secured to the

shaft (1) and cooled by the shaft, with axial play (Ja) be-

A zu Jr4a1aB8Ja 2261

I

tween the sleeve (4) and the shaft (1) such that possible
sagging of the shaft (1) may occur in use without causing
substantial mechanical stress on the insulating sleeve (4)
and the heat transferred from the sleeve (4) to the shaft
(1), and from the discs (2) to the sleeve (4) is limited.

(57) Abrégé : Rouleau (R), utilisé notamment dans les
fours continus de réchauffage de produits, pour la ma-
nutention et le convoyage de produits sidérurgiques et
en particulier de brames, comprenant un arbre central re-

froidi (1), en particulier par un liquide, sur lequel sont montés une pluralité de disques (2), servant de support aux produits (3) a
& convoyer, disposés perpendiculairement a 'axe géométrique longitudinal du rouleau (R), écartés selon 1'axe du rouleau (R) et sépa-
& rés par un manchon isolant (4). Le manchon isolant (4) est maintenu & chaque extrémité longitudinale par au moins une pigce froide
(g (5) solidaire de I'arbre (1) et refroidie par l'arbre, avec un jeu axial (Ja) entre le manchon (4) et la piece froide (5) et un jeu radial
(Jr) entre le manchon (4) et l'arbre (1) de sorte qu'un fléchissement éventuel de 1'arbre (1) peut se produire en fonctionnement sans
provoquer de contrainte mécanique sensible sur le manchon isolant (4) et que les transferts thermiques du manchon (4) vers 1'arbre

(1), et des disques (2) vers le manchon (4) sont limités.
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ROULEAU REFROIDI POUR LA MANUTENTION DE PRODUITS
SIDERURGIQUES.

La présente invention est relative & un rouleau, utilisé notamment
dans les fours continus de réchauffage de produits longs, pour la
manutention et le convoyage de produits sidérurgiques et en particulier de
brames.

On sait que la conception et la réalisation de ce type de rouleaux
doivent étre faites de sorte qu'ils soient en adéquation avec :

- la nature et les caractéristiques des produits se déplagant dans le four,
notamment poids, dimensions, forme, efc...

- les conditions d’ambiance thermique régnant dans le four, dépendantes de
la température a laquelle le produit doit &tre chauffé,

- la nature de I'atmosphére a l'intérieur du four, oxydante ou réductrice,

- la plage de vitesses a laquelle le produit doit étre déplacé dans le four.

Par ailleurs, ces rouleaux de manutention et de convoyage doivent
étre congus et réalisés de sorte qu'ils assurent un bon guidage des produits
tout au long du four tout en limitant le marquage thermique des produits.

En outre, la durée de vie des rouleaux durant laquelle ils
conservent leur niveau de performance initial doit &tre suffisamment
importante  comparativement aux autres équipements mécaniques
constituant le four.

EP 0345 147 décrit des rouleaux constitués d’'un arbre central
refroidi comportant une pluralitt de disques perpendiculaires & I'axe
géometrique dudit arbre, chacun de ces disques étant pourvu d’une bande
de roulement en contact avec le produit se déplacant dans le four, les
disques étant séparés par un manchon isolant.

Cette technique comme I'ensemble de celles mises en oeuvre
aujourd’hui ne donne pas entiérement satisfaction, en particulier en raison
d’'une durée de vie trop limitée du rouleau, liée a la détérioration des
manchons isolants provoquée par les contraintes mécaniques exercées par
les mouvements de flexion de I'arbre central lors du passage des produits.
Les contraintes thermiques contribuent également & détériorer les manchons
isolants.

L'invention a pour but, surtout, de proposer une solution technique
permettant de sensiblement réduire les contraintes mécaniques, et de
préférence aussi les contraintes thermiques, sur les manchons isolants.
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Selon linvention un rouleau, utilisé notamment dans les fours
continus de réchauffage de produits longs, pour la manutention et le
convoyage de produits sidérurgiques et en particulier de brames,
comprenant un arbre central refroidi, en particulier par un liquide, sur lequel
sont montés une pluralité de disques, servant de support aux produits a
convoyer, disposés perpendiculairement & I'axe géométrique longitudinal du
rouleau, écartés selon 'axe du rouleau et séparés par un manchon isolant,
est caractérisé en ce que le manchon isolant est maintenu 2 chaque
extrémité longitudinale par au moins une piéce froide solidaire de I'arbre et
refroidie par I'arbre, avec un jeu axial entre le manchon et la piéce froide, et
un jeu radial entre le manchon et I'arbre de sorte qu’un fléchissement
éventuel de I'arbre peut se produire en fonctionnement sans provoquer de
contrainte mécanique sensible sur le manchon isolant et que les transferts
thermiques du manchon vers I'arbre, et des disques vers le manchon sont
limités.

Selon une premiere possibilité, le manchon est supporté
radialement a chaque extrémité axiale par la piéce froide.

Selon une autre possibilité, le manchon est supporté radialement
par I'arbre.

La piece froide peut étre distincte du disque voisin. Les zones de
contact entre le manchon isolant et les piéces froides sont limitées aux zones
d’extrémités axiales du manchon de sorte que ces zones de contact réduites
et le jeu entre le manchon isolant et les piéces froides permettent de limiter le
transfert de chaleur du manchon vers les piéces froides.

La piece froide peut étre constituée par une bague épaulée ou par
au moins deux taquets bloqués en rotation et en translation sur I'arbre
central. Le blocage de la bague ou du taquet peut étre effectué par soudage
sur l'arbre. La piéce froide peut constituer en outre une piece d’arrét en
translation et en rotation d'un disque, lequel peut étre monté avec un jeu
radial sur I'arbre, libre en rotation et en translation.

Un espace radial intercalaire peut étre prévu entre I'arbre et la
surface cylindrique intérieure du manchon isolant : la surface cylindrique
extérieure du manchon isolant peut &tre libre.

La surface cylindrique intérieure du manchon isolant peut étre
constituée d'une jupe cylindrique métallique autour de laquelle est moulée
une matiere isolante, en particulier du béton réfractaire. Le manchon peut, en
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variante, étre constitué d’une succession d’'écrans métalliques cylindriques
séparés par des lames d’air.

Les génératrices rectilignes de la jupe cylindrique peuvent
s'étendre axialement au-dessus des pieces froides, lesquelles supportent
radialement la jupe et le manchon, la jupe ayant un diamétre intérieur
supérieur au diamétre extérieur de larbre d’'une valeur déterminant la
dimension radiale de l'espace intercalaire ; a l'intérieur de la jupe, vers
chacune de ses extrémités axiales et du c6té de la piéce froide opposé au
disque voisin, est prévue une couronne, en saillie radiale vers l'intérieur,
dans un plan orthogonal a I'axe géométrique de I'arbre ;le jeu axial et le jeu
radial sont prévus, d'une part, entre le piece froide et la face voisine de la
couronne et, d’autre part, entre I'arbre et le diamétre de I'ouverture de la
couronne entourant l'arbre.

Selon une variante, le jeu radial est prévu entre le diamétre
interieur de la jupe et le diamétre extérieur de I'arbre et les extrémités axiales
de la jupe présentent un décrochement radial vers I'extérieur suivi d'un retour
cylindrique axial, la jupe est supportée radialement par I'arbre, et le jeu axial
est prévu entre les faces en regard de la piece froide et du décrochement.

Le manchon isolant peut étre monté libre en rotation sur I'arbre.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
dans la description qui suit avec référence aux dessins annexés mais qui n'a
aucun caractere limitatif.

Sur ces dessins :

Fig. 1 est une coupe longitudinale, suivant la ligne I-l de Fig.2,
d'un rouleau selon un premier mode de réalisation de I'invention.

Fig. 2 est une coupe du rouleau suivant la ligne II-1l de Fig. 1.

Fig. 3 est un détail de parties du rouleau de Fig. 1, a plus grande
échelle.

Fig. 4 est une vue en perspective éclatée d’éléments du rouleau
de Fig. 1.

Fig. 5 est une vue en perspective éclatée d'un autre mode de
réalisation des éléments de Fig. 4.

Fig. 6 est une coupe longitudinale, suivant la ligne VI-VI de Fig.7,
d’'un rouleau selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention.

Fig. 7 est une coupe du rouleau suivant la ligne VII-VII de Fig. 6.

Fig. 8 est une coupe longitudinale, suivant la ligne VIII-VIII de
Fig.9, d'un rouleau selon un troisieme mode de réalisation de I'invention.
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Fig. 9 est une coupe du rouleau suivant la ligne 1X-IX de Fig. 8, et

Fig. 10 est un détail de parties du rouleau de Fig. 8, & plus grande
échelle.

En se référant a Fig. 1 a Fig. 3, on peut voir qu’un rouleau R selon
linvention comprend un arbre central creux 1 d’axe géométrique
sensiblement horizontal, sur lequel sont montés des disques 2, qui servent
de support & des produits sidérurgiques 3 & convoyer, par exemple des
brames a température relativement élevée, notamment de I'ordre de 1000°C
ou plus, traversant un four de réchauffage non représenté. L’arbre creux 1
comporte, a lintérieur, un tube coaxial 1a définissant, entre sa surface
externe et la surface interne de I'arbre 1, un espace annulaire 1b. L’arbre 1
est refroidi par une circulation d’eau, par exemple qui arrive dans 'espace
annulaire 1b et revient par le tube 1a.

Les disques 2 sont disposés perpendiculairement a Iaxe
longitudinal du rouleau R, écartés selon cet axe. Deux disques 2 successifs
sont séparés par un manchon isolant 4 cylindrique. La périphérie de chaque
disque 2 constitue une bande de roulement 2a en contact avec le produit 3.
Cette bande de roulement 2a s’étend de part et d’autre du plan médian du
disque 2. Le disque 2 comporte, au niveau de I'arbre 1, une collerette de
guidage 2b dont I'étendue axiale est optimisée pour permettre un guidage
efficace du disque 2 sur I'arbre 1. Le diamétre intérieur de la collerette 2b est
légérement supérieur au diamétre extérieur de larbre 1, d'une valeur
permettant un montage libre en rotation et en translation des disques 2 sur
I'arbre 1. Les disques 2 ne sont donc pas directement solidaires de I'arbre 1.
Une interface d’air existe entre la collerette 2b et I'arbre 1 sur la majeure
partie de la circonférence, et freine la transmission de chaleur du disque 2 4
l'arbre 1.

Le manchon isolant 4 constitue un volume entiérement de
révolution autour de I'axe du rouleau, autorisant la réalisation d’une piéce
simple et robuste, avantageusement en béton réfractaire.

Le manchon isolant 4 est maintenu & chaque extrémité
longitudinale par au moins une piéce froide 5 avec un jeu axial Ja (Fig.3)
entre le manchon 4 et la piéce froide 5 et un jeu radial Jr (Fig.3) entre le
manchon 4 et l'arbre 1. Les jeux Ja et Jr permettent un fléchissement
éventuel de l'arbre 1, en fonctionnement, sans provoquer de contrainte
mécanique sensible sur le manchon 4. Les valeurs des jeux Ja et Jr sont
déterminées selon les conditions de fonctionnement et les dimensions des
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rouleaux. A titre indicatif, non limitatif, les jeux Ja et Jr sont en général
supérieurs a deux millimétres.

Selon les modes de réalisation des Fig. 1 a 3, et Fig. 6,7, le
manchon 4 est supporté radialement par la piéce froide 5. Un jeu radial Er
existe entre le manchon 4 et la piece 5. Le jeu Er est de préférence inférieur
a la moitié du jeu radial Jr entre le manchon 4 et l'arbre 1.

Comme il apparait sur les dessins, le manchon 4 peut étre formé
d’un assemblage de plusieurs pieéces solidaires. Les jeux sont a considérer
entre la piéce froide 5, l'arbre 1, et la surface la plus proche de la piéce
solidaire du manchon 4.

La piéce froide 5 peut étre distincte du disque 2 voisin de sorte
gu’une solution de continuité est formée entre eux et crée une barriére
thermique. La piéce 5, refroidie par conduction par I'arbre 1 et séparée du
disque 2, se trouve en fonctionnement a une température qui est
sensiblement inférieure a celle du disque 2 voisin.

Les extrémités longitudinales du manchon 4 sont écartées
axialement du disque 2 voisin d’'une distance k, au moins supérieure au
double de Ja , de sorte que le manchon isolant 4 n'est pas en contact avec
les disques chauds 2. Les contraintes thermiques et mécaniques sur le
manchon 4 s ‘en trouvent réduites.

Dans la méme optique de limiter les échanges thermiques, la mise
en ceuvre de zones de contact réduites aux extrémités axiales du manchon,
notamment en introduisant des jeux radiaux et axiaux, entre le manchon
isolant 4 et les pieces froides 5 permet de limiter le transfert de chaleur du
manchon isolant 4 vers les piéces froides 5.

Chaque piéce froide 5 peut étre constituée par une bague épaulée
6 (Fig. 4) ou par au moins deux taquets 7 (Fig. 5) bloqués en rotation et en
translation sur I'arbre central 1. Le blocage peut étre effectué par soudage
sur 'arbre 1 de la bague 6 ou du taquet 7, réalisés en un acier autorisant ce
soudage. Le soudage assure également le refroidissement des piéces 5 par
conduction.

Avantageusement, les piéces froides 5 servent en outre a arréter
en translation et en rotation le disque 2 sur I'arbre 1. Pour cela, les pieces
froides 5 comportent des épaulements 5a en saillie axiale propres a
s'engager dans des échancrures 2c¢ correspondantes prévues dans les
collerettes 2b des disques 2. Deux échancrures 2c diamétralement opposées
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sont montrées sur Fig.4 et 5. Il est possible d’en prévoir plus, en particulier
trois espacées angulairement de 120°.

Les disques 2 étant montés avec un jeu radial sur I'arbre, ce jeu
permet une libre dilatation des disques 2 par rapport a I'arbre central 1,
supprimant ainsi les contraintes thermomécaniques entre ces piéces.

Un espace intercalaire 8 peut étre prévu entre l'arbre 1 et le
manchon isolant 4.

Le manchon isolant 4 peut comprendre une jupe cylindrique
métallique intérieure 9 entourée, et solidaire, d’une enveloppe moulée en
béton réfractaire 4a (Fig. 1 a 3) dont la surface extérieure est libre, ou formée
d’'une succession d’écrans métalliques 4b (Fig.6 et 7) séparés par des lames
d'air. Les écrans métalliques 4b s'opposent aux transferts thermiques
radiatifs entre I'atmosphére du four et I'arbre refroidi 1 du rouleau R.

Selon les réalisations des Fig.1 a 3, et Fig.6 et 7, les génératrices
rectilignes de la jupe cylindrique 9 s’étendent axialement (voir Fig.3) au-
dessus des piéces froides 5, lesquelles supportent radialement la jupe 9 et le
manchon 4. La jupe 9 a un diamétre intérieur supérieur au diamétre extérieur
de I'arbre 1 d’une valeur h déterminant la dimension radiale de I'espace 8. A
Fintérieur de la jupe 9, vers chacune de ses extrémités axiales et du coté du
moyen d’arrét 5 opposé au disque 2 voisin, est prévue une couronne 10, en
saillie radiale vers l'intérieur, dans un plan orthogonal a I'axe géométrique.
Les jeux Ja et Jr, mentionnés précédemment, sont prévus d’une part entre la
piece froide 5 et la face voisine de la couronne 10 et, d’autre part, entre
I'arbre 1 et le diameétre de I'ouverture de la couronne 10 entourant I'arbre 1.

Fig. 8 a 10 illustrent un autre mode de réalisation d’un rouleau R
selon linvention ol I'espace intercalaire 8 de Fig.3 est supprimé. Le
manchon isolant 4 comprend encore une jupe cylindrique métallique 9c
intérieure entourée, et solidaire, d'une enveloppe isolante 4c, par exemple
en beton réfractaire. Le jeu radial Jr est prévu entre le diamétre intérieur de
la jupe 9c et le diamétre extérieur de I'arbre 1, lequel supporte radialement la
jupe 9c et le manchon 4. Les extrémités axiales de la jupe 9c présentent un
décrochement radial 10c vers I'extérieur suivi d’'un retour cylindrique axial
10d qui surmonte la piéce froide 5. Le jeu axial Ja est prévu entre les faces
en regard de la piéce froide 5 et du décrochement 10c. Entre la piéce 5 et le
manchon 4 / jupe 9c existe un jeu Nr égal & deux fois au moins le jeu Jr entre
I'arbre 1 et le manchon.
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Le manchon isolant 4 peut étre monté libre en rotation sur I'arbre1,
sans étre entrainé par la bague 6 ou les taquets 7.

‘ Le fonctionnement du rouleau R résulte des explications qui
précedent. Au passage d’une brame 3, I'arbre 1 peut subir un fléchissement
qui entrainera une diminution des jeux Ja et/ou Jr sans toutefois les
supprimer, de sorte que les manchons 4 sont protégés des contraintes
mécaniques et thermiques.
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REVENDICATIONS

1. Rouleau (R), utilisé notamment dans les fours continus de réchauffage de
produits longs, pour la manutention et le convoyage de produits
sidérurgiques, en particulier de brames, comprenant un arbre central refroidi
(1) sur lequel sont montés une pluralité de disques (2) , servant de support
aux produits (3) a convoyer, disposés perpendiculairement a l'axe
geomeétrique longitudinal du rouleau (R), écartés selon I'axe du rouleau et
sépares par un manchon isolant (4), caractérisé en ce que le manchon
isolant (4) est maintenu a chaque extrémité longitudinale par au moins une
piece froide (5) solidaire de Farbre (1) et refroidie par I'arbre, avec un jeu
axial (Ja) entre le manchon (4) et la piéce froide (5) et un jeu radial (Jr) entre
le manchon (4) et I'arbre (1) de sorte qu'un fléchissement éventuel de I'arbre
(1) peut se produire en fonctionnement sans provoquer de contrainte
mécanique sensible sur le manchon isolant (4).et que les transferts
thermiques du manchon (4) vers l'arbre (1), et des disques (2) vers le
manchon (4) sont limités.

2. Rouleau selon la revendication 1, caractérisé en ce que le manchon (4)
est supporte radialement & chaque extrémité axiale par une piéce froide (5).

3. Rouleau selon la revendication 1, caractérisé en ce que le manchon (4)
est supporté radialement par I'arbre (1).

4. Rouleau selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la piéce froide (5) est distincte du disque (2) voisin.

5. Rouleau selon ['une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la piéce froide (5) est constituée par une bague épaulée (6) bloquée en
rotation et en translation sur I'arbre central (1).

6 .Rouleau selon I'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la
piece froide (5) est constituée par au moins deux taquets (7) bloqués en
rotation et en translation sur I'arbre central (1).
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7. Rouleau selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caracterisé en ce que la piéce froide (5), soudée sur l'arbre (1) refroidi,
constitue en outre une piéce d’arrét en translation et en rotation d'un disque

).

8. Rouleau selon la revendication 7, caractérisé en ce que le disque (2) est
monte avec un jeu radial sur 'arbre (1), libre en rotation et en translation.

9. Rouleau selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comporte un espace intercalaire (8) entre I'arbre (1) et
le manchon isolant (4).

10. Rouleau selon I'une quelconque des revendications 1 & 8, caractérisé en
ce que le manchon isolant (4) comprend une jupe cylindrique métallique
intérieure (9, 9c).

11. Rouleau selon la revendication 10, caractérisé en ce que le manchon
isolant (4) comprend une enveloppe de béton réfractaire moulée autour de
la jupe cylindrique (9,9¢).

12. Rouleau selon la revendication 10, caractérisé en ce que le manchon
isolant (4) comprend une succession d’écrans métalliques cylindriques (4b)
séparés par des lames d’air.

13. Rouleau selon la revendication 10, caractérisé en ce que les génératrices
rectilignes de la jupe cylindrique (9) s’étendent axialement au-dessus des
pieces froides (5), lesquelles supportent radialement la jupe (9) et le
manchon (4); la jupe (9) a un diamétre intérieur supérieur au diamétre
extérieur de I'arbre d’'une valeur (h) déterminant la dimension radiale d’'un
espace intercalaire (8); et a l'intérieur de la jupe, vers chacune de ses
extremités axiales et du c6té de la piece froide (5) opposé au disque (2)
voisin, est prévue une couronne (10), en saillie radiale vers l'intérieur, dans
un plan orthogonal & 'axe géométrique de l'arbre, les jeux (Ja, Jr) étant
prévus, d’une part, entre la piéce froide (5) et la face voisine de la couronne
(10) et, d’autre part, entre F'arbre (1) et le diamétre de I'ouverture de la
couronne (10) entourant I'arbre (1).
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14. Rouleau selon la revendication 10, caractérisé en ce que le manchon (4)
est supporté radialement par I'arbre (1), le jeu radial (Jr) est prévu entre le
diameétre interieur de la jupe (9c) et le diamétre extérieur de I'arbre (1), et les
extrémités axiales de la jupe présentent un décrochement radial (10c) vers
I'extérieur suivi d’un retour cylindrique axial (10d), le jeu axial (Ja) étant prévu
entre les faces en regard de la piéce froide (5) et du décrochement (10c).

15. Rouleau selon la revendication 2, caractérisé en ce que les zones de
contact entre le manchon isolant (4) et les piéces froides (5) sont limitées aux
zones d'extrémités axiales du manchon de sorte que ces zones de contact
réduites et le jeu entre le manchon isolant et les piéces froides permet de
limiter le transfert de chaleur du manchon vers les piéces froides.
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