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Procédé de laminage d'une bande de tble

La présente invention concerne un procédé de laminage a froid d'une
bande de tdle, du type comportant le passage de la bande en continu dans
au moins deux cages successives comportant chacune au moins deux cy-
lindres entrainés entre lesquels la bande circule et subit un écrasement.

Le laminage a froid est une étape importante dans I'élaboration des
produits longs dans lindustrie métallurgique. Son objectif est de réduire
I'épaisseur du produit d'entrée. Les toles produites sont usuellement desti-
nees aux industries automobiles et alimentaires.

Le laminage consiste donc a réduire I'épaisseur d'une bande de métal
par déformation plastique. Pour cela, la bande circule en continu entre deux
cylindres rotatifs, appelés cylindres de travail, a axes paralléles délimitant
entre eux un espace de pincement couramment appelé entrefer, et sur les-
quelles un effort est appliqué. La réduction d'épaisseur de la bande est alors
obtenue par écrasement. Ce dispositif constitue une cage d'un laminoir.
L'utilisation de plusieurs cages successives dans lesquelles la bande passe
simultanément constitue un tandem de laminoir.

Les cylindres de travail sont entrainés en rotation a une vitesse régu-
lée. Au fur et a mesure du passage dans les cages du laminoir, la vitesse de
la bande augmente compte tenu de la diminution de son épaisseur, et du
maintien de sa largeur.

Pour des raisons métallurgiques, les variations d'épaisseur en sortie
du tandem doivent étre les plus faibles possibles. Pour cela, différentes bou-
cles de régulation sont mises en ceuvre.

Ainsi, il est courant de mesurer en continu la vitesse linéaire de la
bande en sortie de la premiére cage, I'épaisseur de la bande en entrée et en
sortie de la premiére cage et I'épaisseur en sortie de la derniére cage.

Par exemple, il est connu de corriger I'épaisseur en agissant sur I'en-
trefer des cylindres de travail de la premiére cage en fonction de la mesure
d'épaisseur effectuée en entrée de la premiére cage. L'entrefer est la dis-

tance séparant les deux cylindres de travail.
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De méme, il est connu de modifier I'entrefer des cylindres de travail
de la premiére cage en fonction de la mesure d'épaisseur effectuée en sortie
de cette premiere cage.

Il est également connu de modifier la vitesse de rotation des cylindres
de la premiere cage en fonction de I'épaisseur de la bande en sortie de la
premiére cage.

Enfin, il est connu d'agir sur la vitesse de rotation des cylindres de la
derniére cage a partir de I'épaisseur mesurée en sortie de cette derniere
cage.

Ces procédés de correction permettent de réduire les variations
d'épaisseur de la bande, mais restent insuffisants pour tenir compte des
phénoménes complexes qui se produisent dans un laminoir.

Par ailleurs, dans le contexte particulier du laminage a chaud, il est
connu, d'aprés le document EP-A1-0 000 454, un procédé de compensation
des effets d’une variation de glissement sur la traction intercage de fagon a
maintenir cette traction & une valeur constante afin de maintenir la largeur
du produit laminé. Ce procédé est basé sur le principe du maintien de la vi-
tesse de la bande aux deux extrémités de l'intercage.

Dans le contexte du laminage a froid, les phénoménes physiques mis
en jeu sont différents. Ainsi, la traction intercage n'a aucune influence sur la
largeur du produit laminé. Par conséquent, le probléme du maintien de la
traction intercage a une valeur constante résolu par le proceédé décrit dans le
document EP-A1-0 000 454 n’est pas important dans le contexte du lami-
nage a froid. De plus, la question du contrdle de la traction de la bande dans
une installation de laminage a froid est facilement résolue par la mise en
csuvre d'une régulation de traction utilisant des tractiometres. Ces dispositifs
ne sont généralement pas utilisés lors du laminage d'une tdle a chaud, car
tres difficiles de mise en oeuvre

Il est par ailleurs usuel, dans les laminoirs a froid, de laisser la traction
intercage augmenter naturellement lorsque la vitesse de laminage diminue.
Contrairement aux procédés de laminage a chaud (ou la traction est mainte-
nue constante), c'est cette variation de traction intercage qui provoque une

variation du glissement de sortie de la cage amont.
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Ainsi, linvention a pour objet de proposer un procédé de laminage a
froid permettant de réduire encore les variations d'épaisseur de la bande en
sortie du laminoir.

A cet effet, linvention a pour objet un procédé de contrdle du lami-
nage a froid d'une bande de tdle du type précité, caractérisé en ce qu'il com-
porte :

- I'estimation de la variation de glissement en sortie d'une cage ; et

- la correction de la vitesse de rotation des cylindres d'au moins une
cage corrigée en fonction de la variation de glissement estimée.

Suivant des modes particuliers de mise en ceuvre, le procédé com-
porte I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- l'estimation de Ia variation de glissement comporte une étape de
mesure de la vitesse linéaire de la bande en sortie de la cage et une étape
d'estimation de la vitesse circonférentielle des cylindres dans la cage, et une
étape de calcul du glissement de la bande & partir de la vitesse linéaire de la
bande en sortie de la cage et de Ia vitesse circonférentielle des cylindres de
la cage ;

- l'estimation de la variation de glissement est effectuée sur la pre-
miere cage en considérant le sens de circulation de la bande :

- la correction de la vitesse est appliquée sur un ensemble d’au moins
deux cages successives, en considérant le sens de circulation de la bande ;

- les corrections de vitesse appliquées aux cages successives sont
identiques ;

- la correction de la vitesse comporte une variation de la vitesse de la
cage corrigée sensiblement a l'instant d'estimation de la variation de glisse-
ment ;

- la correction de la vitesse comporte une variation de la vitesse de la
premiere cage corrigée avec un décalage temporel égale au temps de trans-
fert de la bande entre la derniére cage corrigée et la cage suivante en
considérant le sens de circulation de la bande ;

- le décalage temporaire intégre un retard dd & un filtrage ; et
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- la correction de la vitesse comporte une variation de la vitesse de la
premiére cage corrigée avec un décalage temporel égale au temps de trans-
fert de la bande entre la cage suivant la cage ou la variation de glissement
est estimée et la premiére cage corrigée en considérant le sens de circula-
tion de la bande ;

- une correction de serrage est appliquée pour au moins une cage
adjacente & une cage corrigée pour maintenir la traction ; et

- la commande d’un dispositif de maintien de la traction situe en
amont de la premiére cage et ladite commande tient compte de la variation
de glissement estimée.

L'invention a également pour objet un dispositif de controle du lami-
nage d'une bande de téle comportant au moins deux cages successives
comportant chacune au moins deux cylindres entrainés entre lesquels la
bande circule et subit un écrasement,

caractérisé en ce qu'il comporte :

- des moyens d'estimation de la variation de glissement en sortie
d'une cage ;

- des moyens de correction de la vitesse de rotation des cylindres
d'au moins une cage corrigée en fonction de la variation de glissement esti-
mée, et

- des moyens pour la mise en ceuvre d'un procédé tel que défini ci-
dessus.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux des-
sins, sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue schématique d'une installation de laminage
selon l'invention ;

- la Figure 2 est un schéma des moyens pour compenser l'effet des
variations de glissement sur I'épaisseur explicitant les étapes des correc-
tions a mettre en oeuvre suivant un premier mode de réalisation ; et

- les Figures 3 et 4 sont des vues identiques a celles des Figures 1 et

2 respectivement d'un autre mode de realisation.
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Sur la Figure 1 est illustrée schématiquement une installation 10 de
laminage & froid d'une bande B de téle métallique. Ainsi, cette installation
comporte, comme connu en soi, un systéme 11 de maintien de la traction en
entrée du laminoir. Ce systéme comporte une dérouleuse 12 dans le cas
d'un laminoir bobine a bobine ou un bloc en S dans le cas d'un laminoir
continu, dont la vitesse de déroulement est commandée par une unité¢ 14 de
pilotage du couple.

L'installation de laminage sur laquelle peut s'appliquer cette invention
comporte de deux & six cages. A fitre d’exemple, nous décrirons une instal-
lation constituée de cinq cages 16A, 16B, 16C, 16D et 16E au travers des-
quelles la bande B circule successivement.

Comme connu en soi, chague cage du laminoir comporte deux cylin-
dres de travail 18 a axes paraliéles entre lesquels circule la bande B. Ces
cylindres sont entrainés en rotation par des moteurs d'entrainement dont la
vitesse est régulée en fonction d'une consigne prédéterminée ua, Ug, propre
a chaque cage. Chaque cage comporte un dispositif de serrage hydraulique
ou électromécanique 22 permettant de transmettre aux deux cylindres de
travail 18 I'effort de laminage nécessaire afin que ceux-ci assurent la réduc-
tion d'épaisseur prédéterminée. Ce dispositif 22 assure un réglage de l'en-
trefer séparant les deux cylindres 18. L'effort de laminage est transmis du
dispositif 22 aux cylindres de travail 18 au travers d'un empilage d'un ou plu-
sieurs cylindres d'appui 20.

Une jauge 24 d'épaisseur Jo est disposée en amont de la premiere
cage 16A. Cette jauge 24 est propre a déterminer en continu I'épaisseur de
la bande B avant son entrée dans la premiére cage 16A.

De méme, une seconde jauge 26 d'épaisseur J; est disposée en sor-
tie de la premiére cage 16A. Elle est propre a déterminer en continu I'€pais-
seur de la bande B aprés son laminage dans la cage 16A.

Par ailleurs, un capteur 28 de vitesse Vg, est disposé en sortie de la
premiére cage 16A. Il est propre a déterminer en continu la vitesse linéaire
instantanée de circulation de la bande B en sortie de la cage 16A. Le cap-

teur est formé par exemple d'un vélocimetre laser.
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Comme connu en soi, la jauge 26 est reliée a une unité 29 de correc-
tion de vitesse en fonction de I'épaisseur mesurée en sortie de la premiére
cage 16A.

Comme connu en soi, les moteurs d'entrainement des cylindres 18 de
la premiére cage 16A et de la seconde cage 16B sont commandés chacun
par un régulateur de vitesse 30A, 30B propre a définir une consigne de vi-
tesse pour le moteur de la cage associée. Le régulateur de vitesse 30A est
relié & l'unité 29 de correction de vitesse pour recevoir une correction de vi-
tesse brute uqa utilisée pour le calcul de la consigne ua appliquée a la pre-
miére cage 16A.

Le régulateur de vitesse 30A regoit en entrée une vitesse théorique
Uta.

Le régulateur de vitesse 30B est propre a recevoir en entrée une vi-
tesse théorique u et en sortie fournir un signal ug de vitesse brute appli-
quée au moteur d'entrainement de la deuxiéme cage 16B.

Comme connu en soi, les erreurs d’épaisseur mesurées par la jauge
24 a I'entrée de la cage 16A sont compensées par une action sur I'entrefer
des cylindres de travail 18 de la cage 16A par l'intermédiaire du dispositif de
serrage 22. Cette action modifie 'épaisseur en sortie de la cage 16A.

Comme connu en soi, les erreurs d'épaisseur mesurées par la jauge
26 a la sortie de la cage 16A sont corrigées également par une action sur
I'entrefer des cylindres de travail 18 de la cage 16A par l'intermédiaire du
dispositif de serrage 22. Cette action modifie I'épaisseur en sortie de la cage
16A.

Comme connu en soi, les erreurs d'épaisseur mesurées par la jauge
26 a la sortie de la cage 16A sont corrigées en sortie de la seconde cage
16B par une action sur la vitesse de la premiére cage 16A. Cette correction
de vitesse est élaborée par l'unité 29 et appliquée sur la cage 16A par le
régulateur 30A, propre a réguler la vitesse de rotation des cylindres de tra-
vail 18 en modifiant la référence vitesse u tel que :

Usa = (1 + Usa)” upa.

La correction de vitesse uia associée a la premiére cage 16A est

fournie a une unité de compensation d'inertie 32, elle-méme reliée a I'unité



10

15

20

25

30

WO 2007/104865 PCT/FR2007/000443

7

de pilotage de couple 14. L'unité 32 est propre a déterminer a partir de la
correction de vitesse uia, et des caractéristigues mécaniques de la bande, le
couple qui doit étre imposé au systéme 12 de maintien de Ia traction en en-
trée du laminoir.

Selon l'invention, une unité 34 de compensation de la vitesse de rota-
tion des cylindres de travail d'au moins deux cages en fonction d'une varia-
tion de glissement mesurée en sortie de la premiére cage de l'installation de
laminage est prévue dans l'installation.

Dans le premier mode de réalisation illustré sur la figure 1, l'unité de
compensation 34 est propre a modifier la vitesse de rotation des cylindres
seulement de la premiére cage 16A. L'unité 34 est reliée au capteur 28 de
mesure de la vitesse Vs¢. En outre, des capteurs 36 de mesure de vitesse de
rotation des moteurs d’entrainement des cylindres sont prévus sur la pre-
miére cage. Cette mesure permet de calculer la vitesse circonférentielle V¢4
des cylindres de travail a 'aide de la relation

—_ * %
Vo1 =7* Dy * N,

dans laquelle :
- Dt

1

1est le diamétre du cylindre de travall

- N p est la mesure de la vitesse de rotation des cylindres de travail.

1

L'unité 34 est reliée a ces capteurs de vitesse de rotation. La vitesse
du cylindre est différente de la vitesse de la bande en amont et en aval du
cylindre du fait de la variation d’épaisseur de cette bande lors du passage
entre deux cylindres et des phénoménes physiques liés au laminage. La vi-
tesse de la bande n’est égale a la vitesse du cylindre qu'en un point de la
périphérie du cylindre désignée par point neutre.

Le schéma de 'unité de compensation 34 est illustré sur la Figure 2.
Cette unité comporte un module 42 de calcul du glissement de [a bande en
sortie de la cage 16A, un module 44 de calcul de la variation temporelle de
glissement de la bande et une unité 46 d'élaboration d'un signal de correc-
tion de la vitesse de rotation des seuls cylindres de la premiére cage 16A.

Plus précisément, le module de calcul du glissement 42 corhporte un

diviseur 52 propre & assurer la division de la vitesse linéaire Vg de la bande



10

15

20

25

30

WO 2007/104865 PCT/FR2007/000443

8

en sortie de la premiére cage 16A par la vitesse circonférentielle Vg1 des
cylindres de la premiere cage délivrée par le capteur 36.

Un soustracteur 54 assure la soustraction du chiffre 1 au résultat du
guotient des vitesses.

Ainsi, le glissement g est obtenu par I'équation:

Vi
=| -1
91 (Vcl ]

dans laquelle :

- V1 est la vitesse linéaire de la bande entre les premiére et seconde
cages ; et

-V est la vitesse circonférentielle des cylindres de la premiere cage.

Le module de calcul 42 comporte en sortie un filtre 58 permettant de
filtrer la mesure du glissement g1.

Le module 44 de calcul de la variation temporelle de glissement Ay
comporte une mémoire 62 propre @ mémoriser une valeur de glissement
filtré initial g4; produite par le module 42 lors de la mise en route de l'unite
34. Ainsi, un déclencheur 64 est propre a assurer la mémorisation de la va-
leur courante de glissement produite par le module 42 lors de la mise en
route de l'unité.

Le module 44 comporte en outre un soustracteur 66 propre a effec-
tuer la différence entre le glissement filtré courant g4 obtenu en sortie du
module 42 et la valeur du glissement filtré initial g1; stockée dans la memoire
62. Une variation de glissement Ag: = g1 - g4 dans la cage 16A est ainsi
obtenue.

L'unité 46 dans ce mode de réalisation est propre a assurer le réglage
de la correction relative de vitesse de ['unité 34. En théorie ce gain vaut —1.

Un signal de correction supplémentaire uza = —1*Ag, est ainsi obtenu

en sortie du module 46.

Comme illustré sur la Figure 1, la sortie de l'unité 46 est reliée a un
multiplicateur 69A prévu en sortie du régulateur de vitesse 30A. La sortie du
multiplicateur fournit la valeur de consigne ua de vitesse au moteur d'entrai-
nement des cylindres 18. Le multiplicateur est propre a multiplier la consigne

usa par (1 + uza). Ainsi, la consigne de vitesse usa se trouve augmentée ou
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diminuée en pourcentage d'une quantité égale a 'opposé de la variation de
glissement Ag, a l'instant de mesure considére.

On constate qu’une telle installation permet d'assurer une meilleur ré-
gularité de I'épaisseur de la bande en sortie de Vinstallation de laminage. En
effet, la correction suppiémentaire upa apportée par 'unité 34 permet de tenir
compte dans la conduite de l'installation des variations de glissement qui se
produisent notamment dans la premiére cage en agissant directement sur
cette cage.

La correction supplémentaire effectuée par I'unité 34 est satisfaisante
puisqu'il est possible de démontrer que la variation de glissement dans une
cage est égale a la variation relative d’épaisseur dans la cage suivante,
c'est-a-dire que :

AE,
E,

=Ag, dans laguelle :

AE, est la variation d'épaisseur en sortie de la cage 16B ;

E. est 'épaisseur de référence en sortie de la cage 16B ;

Ag. est la variation de glissement en sortie de la cage

Sur la Figure 3 est illustré un autre mode de réalisation d'une installa-
tion de laminage. Celle-ci reprend des éléments identiques ou correspon-
dants & ceux de la Figure 1. lls sont désignés par les mémes numéros de
reférences.

Cette installation comporte en outre un capteur 138 de mesure de la
vitesse V¢, de rotation des moteurs d’entrainement de la cage 16B permet-
tant de mesurer la vitesse circonférentielle instantanée des cylindres de tra-
vail de la deuxiéme cage 16B. Ce capteur est relié a 'unité de compensation
supplémentaire 34.

Dans ce mode de réalisation, I'unité 34 comporte deux sorties, 'une
reliée au multiplicateur 69A et une seconde reliée a un second multiplicateur
69B intégré dans le régulateur de vitesse 30B.

La seconde sortie de l'unité de compensation supplémentaire 34 est
propre a fournir une correction supplémentaire u.g adressée au mulitiplica-
teur 69B pour fournir en sortie de celui-ci une valeur de consigne de vitesse

ug appliguée au moteur de la seconde cage 16B.
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La consigne ug est égale a la consigne brute uw corrigée par la cor-
rection supplémentaire uyg suivant la relation ug = up(1 + Uzg).

En outre, l'unité 34 de compensation supplémentaire comporte une
sortie u,c de commande de la position de serrage des rouleaux de la troi-
siéme cage 16C.

Le schéma de l'unité de correction supplémentaire 34 est illustré sur
la Figure 4. On retrouve sur ce schéma les modules 42 et 44 du premier
mode de réalisation.

En outre, Y'unité 34 comporte un module 70 d'estimation du temps de
transfert du produit entre les deuxiéme et troisiéme cages 16B, 16C. Celui-ci
comporte une mémoire 72 de stockage de la distance dy3 séparant les
deuxiéme et troisiéme cages 16B et 16C ainsi qu’'un estimateur 74 de la vi-
tesse linéaire Vs2 de la bande entre les deuxieme et troisieme cages 16B,
16C. Cet estimateur 74 est propre a déterminer, par le calcul, la vitesse de la
bande en sortie de la deuxiéme cage 16B, notamment a partir de la relation

Voo =Ves (1 + gSZTh)

dans laquelle :

- Vs, est la vitesse linéaire de la bande entre les deuxiéme et troi-
sieme cages ; et

-V est la vitesse circonférentielle des cylindres de travail de la
deuxiéme cage obtenu a partir du capteur 138,

- gsomh est le glissement théorique en sortie de la deuxiéeme cage-

Le module 70 comporte un diviseur 76 propre a calculer le temps tos
de transfert d’un point de la bande B entre les deuxiéme et troisieme cages
a partir de la distance dp; séparant ces cages et de la vitesse Vs, de circula-
tion de la bande.

En sortie du diviseur 76 est prévu un sommateur 78 relié a une mé-
moire 80 de stockage d’une constante de retard t correspondant au temps
de propagation du filtre du glissement 58.

La sortie du module 70 est reliée a une ligne de retard 82 intégree
dans le module de correction 46. Cette ligne de retard regoit en entrée le

signal -Ag¢ obtenu en sortie du multiplicateur 68.
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La ligne de retard 82 est propre a assurer I'application d’'un signal de
correction supplémentaire U,a, Uz vers les cages 16A et 16B avec le retard
produit par le module 70.

La sortie de la ligne de retard 82 est appliquée aux deux multiplica-

5 teurs 69A, 69B de sorte que les consignes de vitesse ua, ug sont chacune
corrigées relativement en pourcentage dune quantité égale a
- Ag, (E+ty; 1)
ou
t est l'instant de mesure, ,
10 to3 est le temps de transfert entre les cages 16A et 16B, et

1 est le temps de propagation du filtre du glissement 58.

Le réle du module 47 est d'assurer le maintien de la traction entre les
cages 16B et 16C en calculant une correction de serrage uxc pour la cage
16C a partir de la correction de vitesse ugg. En effet, la correction de vitesse

15 uzs d'une part et la variation d'épaisseur a l'entrée de la cage 16C engen-
drée par la variation de glissement Ag, d'autre part provoquent ces varia-
tions de traction. La sortie du module 82 est filtrée par le module 90 pour
assurer une adaptation des dynamiques du moteur de la cage 16B par rap-
port au serrage de la cage 16C. Un gain Gg, est appliqué par un module 91

20 sur le signal de sortie du module 90 pour assurer que la variation de position
du serrage Uy de la cage 16C soit juste nécessaire pour compenser la varia-
tion de traction induite par ugg.

Le gain du module 91 est donné par la relation :

3}_73_

aEe

Go1 = Ce, Ee3

25 dans laquelle

OF.

- —3 est la variation d'effort de la cage 16C par rapport a la variation

oF
e

d’épaisseur en entrée de cette cage ; et

- Cg3 est le cédage de la cage 16C ; et
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- Ee3 est I'épaisseur a I'entrée de la cage 16C

Dans I'exemple illustré en regard des Figures 3 et 4, les premiére et
deuxieme cages ont leur vitesse de rotation des cylindres corrigée pour tenir

compte des variations de glissement Ag, en sortie de la premiére cage afin

que la variation d'épaisseur ayant pu avoir lieu en sortie de la deuxiéme
cage par rapport a une épaisseur optimale théorique soit compensée lors du
passage de la bande dans la troisieme cage 16C.

Plus généralement, le procédé selon l'invention peut étre étendu a
plus de deux cages successives, la vitesse des cylindres de toutes les ca-
ges ou d'un nombre seulement partiel de cages a I'exception de la derniére
pouvant étre corrigée d’'une méme quantité relative et en tenant compte du
temps de transfert du produit entre la deuxiéme cage et la derniére cage
corrigée, afin que la derniére cage corrigée assure la compensation de la
variation d’épaisseur engendrées par les variations de glissement en sortie
de la premiére cage.

Avantageusement, et comme illustré sur les Figures 1 et 3, 'unité de
compensation d’'inertie 32 recgoit en outre la correction de vitesse uia du ré-
gulateur 30A comme cela est connu habituellement et la correction supplé-
mentaire de vitesse uza obtenue en tenant compte de la correction de 'unité
34 de sorte que les variations de débit a I'entrée de la cage 16A puisse étre
compenseées a l'aide du systéme de maintien de la traction en entrée du la-
minoir, ceci ayant pour but de ne pas perturber la traction & I'entrée de la
cage 16A.

Dans le mode de réalisation illustré, les unités 30A, 30B et 34 sont
distinctes. Toutefois, en variante, ces unités sont fonctionnellement mises en
ceuvre par un seul et méme calculateur.

Dans le mode de réalisation décrit précédemment, les corrections des
vitesses des cages s'appliquent a partir de la premiére cage. Mais de fagon
dual, ces corrections de vitesse de cages peuvent étre appliquées a partir
de la derniére cage. Par exemple, pour un laminoir a cing cages :

- seule une correction de Vvitesse relative égale a

+ Ag, (E+t,; + £, + Lys —7) est appliquée sur la derniére cage 16E, ou
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- une correction de vitesse relative égale a + Ag, (t+t,, +t,, ~7) est

appliquée sur les deux derniéres cages 16D et 16E, ou

- une correction de vitesse relative égale a + Ag, (t+t,, —1) est appli-

quée sur les trois derniéres cages 16C, 16D, 16E.
5 Dans les formules qui précédent, les notations suivantes sont utili-
sees :
t est lI'instant de mesure,
t23 est le temps de transfert entre les cages 16B et 16C,
t34 est le temps de transfert entre les cages 16C et 16D,
10 t4s est le temps de transfert entre les cages 16D et 16E,
1 est le temps de propagation du filtre du glissement 58.
Dans ce mode de réalisation, les compensations d'inertie sont appli-

quées sur I'enrouleuse.
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REVENDICATIONS
1.- Procédé de controle du laminage & froid d'une bande de t6le (B)

comportant le passage de la bande a froid en continu dans au moins deux
cages successives (16A, 16B, 16C, 16D, 16E) comportant chacune au
moins deux cylindres (18) entrainés entre lesquels la bande (B) circule et
subit un écrasement,

caractérisé en ce qu'il comporte :

- l'estimation de la variation de glissement (Ag,) en sortie d'une cage
(16A) ; et

- la correction de la vitesse (ua ; Up, Ug) de rotation des cylindres (18)
d'au moins une cage corrigée (16A ; 16A, 16B) en fonction de la variation de
glissement estimée (Ag, ).

2.- Procédé de controle de I'épaisseur d'une bande de téle (B) lami-
née a froid comportant le passage de la bande & froid en continu dans au
moins deux cages successives (16A, 16B, 16C, 16D, 16E) comportant cha-
cune au moins deux cylindres (18) entrainés entre lesquels la bande (B) cir-
cule et subit un écrasement,

caractérisé en ce qu'il comporte :

- l'estimation de la variation de glissement (Ag,) en sortie d'une cage
(16A) ; et

- la correction de la vitesse (ua ; Up, Ug) de rotation des cylindres (18)
d'au moins une cage corrigée (16A ; 16A, 16B) en fonction de la variation de
glissement estimée (Ag, ).

3.- Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que l'es-
timation de la variation de glissement comporte une étape de mesure de la
vitesse linéaire (V1) de la bande en sortie de la cage et une étape d'estima-
tion de la vitesse circonférentielle (Vc1) des cylindres dans la cage (16A), et
une étape de calcul du glissement (g1) de la bande a partir de la vitesse li-
néaire (Vs;) de la bande en sortie de la cage (16A) et de la vitesse circonfe-
rentielle (V¢1) des cylindres de la cage.

4.- Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que I'estimation de la variation de glissement est effectuée
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sur la premiere cage (16A) en considérant le sens de circulation de la
bande.

5.- Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la correction de la vitesse (ua, Ug) est appliquée sur un
ensemble d’au moins deux cages successives (16A, 16B), en considérant le
sens de circulation de la bande.

6.- Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que les correc-
tions de vitesse (ua, ug) appliquées aux cages successives sont identiques.

7.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caracterisé en ce que la correction de la vitesse (ua) comporte une variation
de la vitesse de la cage corrigée sensiblement a l'instant d'estimation de la
variation de glissement.

8.- Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracté-
risé en ce que la correction de la vitesse comporte une variation de la vi-
tesse de la premiére cage corrigée avec un décalage temporel (t,3) égale au
temps de transfert de la bande entre la derniere cage corrigée (16B) et la
cage suivante (16C) en considérant le sens de circulation de la bande.

9.- Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que le déca-
lage temporaire intégre un retard (1) dd a un filtrage.

10.- Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que la correction de la vitesse comporte une variation de la vi-
tesse de la premiére cage corrigée avec un décalage temporel (t3 + t34)
égale au temps de transfert de la bande entre la cage suivant la cage ol la
variation de glissement est estimée et la premiére cage corrigée en considé-
rant le sens de circulation de la bande.

11.- Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que une correction de serrage est appliquée pour au
moins une cage adjacente a une cage corrigée pour maintenir la traction.

12.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caracterisé en ce qu'il comporte la commande d'un dispositif (12) de main-
tien de la traction situé en amont de la premiere cage et en ce que ladite

commande tient compte de la variation de glissement estimée.
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13.- Dispositif de contrdle du laminage a froid d'une bande de tole (B)
comportant au moins deux cages successives (16A, 16B, 16C, 16D, 16E)
comportant chacune au moins deux cylindres (18) entrainés entre lesquels
la bande (B) circule a froid et subit un écrasement,

5 caractérisé en ce qu'il comporte :

- des moyens (34) d'estimation de la variation de glissement (Ag,) en
sortie d'une cage (16A) ;

- des moyens (30A, 34) de correction de la vitesse (ua ; ua, up) de ro-
tation des cylindres (18) d'au moins une cage corrigée (16A ; 16A, 16B) en

10 fonction de la variation de glissement estimée (Ag, ), et

- des moyens pour la mise en ceuvre d'un procédé selon l'une quel-
conque des revendications precédentes.



PCT/FR2007/000443

WO 2007/104865

1 Dl Vi N
Yin e
) AS
84n
-80€- JALIEERVIY:
o >
namr W g’
- ven
n— g~
4,
. vin N
" v V69
~d A 0C
> 0z 0z 0z 0z—L + -e-
wm> N_\
\ e \ ") \ Y \ 'Y . Iy
8l 8l gl gl Tu nﬂ olwl/NM
0 0z 0z 0z o u /
0z /
77 777 L 7 L 2z b adl o
191 asl 394 / /
_ a9l Vol



WO 2007/104865 PCT/FR2007/000443

2/4

68

‘F_“
.iAg1
L

64—

é’ : L




PCT/FR2007/000443

WO 2007/104865

m

) _H_ Yin r
vip s I
) JAY
<,:4_ \<om
m.:.d -6~
q0€ —vYEn T
8697 in Yin @/L«%
an 5 Vi
N 0z 0z 0z -9~ 0¢
m «m> Zl
R g€l " CIA l\ﬁ 9¢
7 7 - 7.
i 8l 8 T Ra s ,/ﬁw /
0z 0 0z o 1
0z /
C 5 [ 01
N " 27" | 7" T

351

asi

9L

491

Vol



PCT/FR2007/000443

WO 2007/104865

0L
,_
[ - T T
7914 | il J |
Nm> !
mﬁ T
8L o : ey L L.(E
- - 99 pzal
~ [
Co= - -
M mNDa _wm by wm A
~F 7 | N
Qﬁ 29 ) |
n i ‘_ + /
, )
¥ 4G 75
W | Y e
yg




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2007/000443

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. BZ21B37/52 B21B37/16 B21B37/46

According 1o International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPG

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed.by classification symbols)

B21B

Documentation searched other than minimum documentation 1o the extent that such documents are included In the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A JP 04 059113 A (NIPPON KOKAN KK) 1-13
26 February 1992 (1992-02-26)
abstract; figure 1

A JP 61 088911 A (NIPPON STEEL CORP) 1-13
7 May 1986 (1986-05-07)
abstract

A EP 0 000 454 A1 (SIDERURGIE FSE INST RECH 1-13

[FR]I) 24 January 1979 (1979-01-24)
claims 1,2,4; figure 1

See patent family annex.

EI Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents :
P < *T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but

*A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the intetnational
filing date

*L.* documnent which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*0O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered 1o involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merr)ﬂs, r31UCh cormbination being obvious to a person skilled
in the art.

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

27 June 2007

Date of mailing of the international search report

16/07/2007

Name and maliling address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31~70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Forciniti, Marco

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




'INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/FR2007/000443

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
JP 4059113 A 26-02-1992 JP 2850496 B2 27-01-1999
JP 61088911. A 07-05-1986 JP 1587340 C 19-11-1990
JP 2009885 B 05-03~1990
EP 0000454 Al 24-01-1979 DE 2861644 D1 25-03-1982
FR 2395086 Al 19-01-1979

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2007/000443

CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMAND

A,
INV. B21B37/52 B21B37/16

B21B37/46

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

B21B

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure oil ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela estréalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

abrégé; figure 1

7 mai 1986 (1986-05-07)
abrégé

A JP 04 059113 A (NIPPON KOKAN KK)
26 février 1992 (1992-02-26)

1-13

A JP 61 088911 A (NIPPON STEEL CORP) 1-13

A EP 0 000 454 A1l (SIDERURGIE FSE INST RECH 1-13
[FR1) 24 janvier 1979 (1979-01-24)
revendications 1,2,4; figure 1

D Voir la suite du cadre C pour 1a fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

*A* document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

'E* document antérieur, mais publié a la date de dépét international
ou aprés cette date

*L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d’une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

'O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P* document publi¢ avant la date de dép6t international, mais
postérieurement & la date de priorité revendiquée

*T* document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n"appartenenant pas a I'état de la
technigue pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de I'invention

*X* document particulizrement pertinent; Pinven tion revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

'Y* document particulierement pertinent; Finven tion revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

'&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date & laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

27 Jjuin 2007

Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale

16/07/2007

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adiesse postale de ladministration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorise

Forciniti, Marco

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme fauille) (avril 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renselgnements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n®

PCT/FR2007/000443

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
JP 4059113 A 26-02-1992 JP 2850496 B2 27-01-1999
JP 61088911 A 07-05-1986 JP 1587340 C 19-11-1990
JP 2009885 B 05-03-1990
EP 0000454 Al 24-01-1979 DE 2861644 D1 25-03-1982
FR 2395086 Al 19-01-1979

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report

