ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D’INVENTION

. $SURS

No 893.380
Classif. Internat. ’&1"F4‘s

Mis on lecture le: a1 .10- 1@

MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES

Le Ministre des Afiaires Economiques,
Vu la loi du 24 mai 1854 sur les breveis d'invention;
V1 la Convention & Union pour la Protection de la Propriéié Industrielle ;

Vu le procés-verbal dre§sé e 1 Juin 1982 & 14 h 05

aw greffe du Gouvernement provincial de Liége;

ARRETE :

Ariicle 1. — Il est déliviéa la S5té dibe : ARBED S.A.

Avenue de 1la Liberté , L-293C Luxembourg (Grand~Duché de
Tuxembourg)

vepr. var Mr. M. Van lalderen, p/a Freylinger & Associés
$.P.R.L., 85 boulevard de la Sauvenidre, Bte 042, 4000 Liége

T.46-0

un brevet dinvention pour: Procédé de laminage d'ébauches en vue de
1a production de gros profilés,
(Inv. : H. Grober et F. Wagner)

qu'elle déclare avoir fait 1'cbjet de demandes de brevet
déposées au Grand-Duché de Luxembourg le 4 juin 1981,
n® 83 412 et le 14 juillet 1981, n° 83 491

Article 2. — Ce brevet lui est délivré sans examen préglable, A ses risques el
périls, sans garantie soit de la rédité, de la nouveauté ou du mérite de l'invention, soit
de l'exactitude de Ia description, et sans préjudice’ du droit des tiers.

A présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de Uinvention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par Pintéressé et déposés 4 l'appui
de sa demande de brevet.

Bruselles, le 30 juin 19 82

PAR DELEGATION SPECIALE:
Le Directeur
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L. SALPETEUR
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Demande de brevet l

Déposant: ARBED S.A.
Avenue de la Liberté
L = 2930 LUXEMBOURG

Procédé de laminage d'ébauches en vue

de la production de gros profilés

Priorité :

demandes de brevet déposées au
Luxembourg @

le 4 juin 1981 sous le n° 83 412

le 14 juillet 1981 sous le n°® 83 491.

Inventeurs : Henri GROBER et Fernand WAGNER
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Procédé de laminage d'ébauches en vue de la production de gros grofilés

La présente Lavention concerne un procédé de laminage d'Ebauches en vue
de la production de gros profilés en acler, notamment de grosses pout~
relles 3 larges ailes & hauteurs d'@ne de 1 m.

Les procédés classiques de laminage font habituellement intervenir les
étapes suivauntes:

- On produit une section rectangulaire ou carrée (bloom) par laminage
d'un lingot sur une cage comportant deux cylindres horizontaux (bloo~
ning ou break-down). Cette section rectangulaire peut aussi &tre pro~
duite par coulée continue avec ou sans laminage subséquent sur une
cage d&grossisseuse blooming ou break-down afin d'obtenitr les dimen-
sions souhaitées. La section doit avoir une largeur légérement infé-

rieure 3 la largeur de la premildre cannelure profileuse qui est en-
suite utilisée.

- Cette cannelure profileuse est gén€ralement disposée sur une cage
comportant deux cylindres horizontaux (blooming ou break down). En
effectuant élusleurs passes de laminage dans cette cannelure profi~
leuse on obtient une &bauche dont la forme est telle qu'elle
permette le laminage subséquent sur les autres cages du laminoir
jusqu'a 1'obtention du produit fini. L'épaisseur de la section rec-
tangulaire doit &tre choisie de maniére i obtenir un remplissage
correct de toutes les parties de la section de 1'ébauche.
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Ces procfdés clasaiques}présentent plusieurs inconvénients:

~ La nécessité de prodhire goit des lingots, soit des sections de cou-
lée continue de forteiépalsseur.

- La perte de matidre due au fait que les extrémités des Ebauches
doivent dans certaibs cas &tre chutées avant de poursuivre le lami~
nsge sur les autres chges du laminoir.

Afin  d'éliminer ces inconvénients, on a proposé d'utiliser coume

produit de départ des brames de section rectangulaire au lieu de lin-

gots. L'idée 3 la base de ces procédés est la suivaate:

Par refoulement de la largeur d'une brame entre deux cylindres horizon-
taux ou verticaux 1l se forme aux extrémit& de la brame des ailes
qui permetteat d'obtenir une &bauche en soumettant la brame élargie aux
extrénités 3 un laminaée soit en cannelure profileuse classique soit en
cage universelle. i

L'élargissement des éxttémités d'une brave soumise au refoulement est
un phénomdme bien connu des lamineurs, dont il faut tenir compte lors
du laminage de prodﬁits de section rectangulaire. L'évolution de la
forme des bords libres d'une section rectangulaire soumise au laminage
est &troitement 1liée aiun paranétre défini comme &€tant le rapport entre

la longueur projetée Ge 1'arc de contact et la hauteur moyenne du pro~
!
duit. s

§i 1'on désigne par : R le rayon des cylindres

ho 1a hauteur initiale de la section rectangulaire
hl la hauteur finale de la section rectangulaire

ce rapport peut s'écri‘re tg=1id
J hm

1d = d R(ho-h1)

avec

et hm = ho + hl

2
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L'Glargissenent est d&finl comme &tant 1'écoulement de matliére s'effec~

tuant dans la dlrection perpendiculaire aux directlions de laminage et
de réduction.

Pour un rapport g falble, 1'&largissement des bords libres non-soumis 3
la pression de laminage directe, est localisé préférentiellement aux
extrémités des bords libres conduisant i une forme &voquant un diabolo.

L' épaisseur 3 uwi-hauteur de la section n'est pas affectde par la défor-
pation et reste constante.

Pour un rapport g élevé, 1'élargissement est concentré A mi~hauteur de
1a section, conduisant & une forme évoquant un tonneau.

La valeur du rappoert g séparant les deux wodes d'€largissement est 0,6
i 0,7. Pour cette valeur limite 1'é&largissewent des bords libres est
constant sur toute la hauteur des bords libres.

Tous les procédés de laminage de poutrelles 4 partir de brames sont

basés sur le mode d'&largissenent obtenu pour des faibles valeurs du
rapport g.

Cependant les procédés qui utilisent une cage unlverselle pour la pro-~
duction de 1'ébauche sont difficilement applicables aux cas des pou—

trelles de grande hauteur et ayant des ailes extra-larges.

De néme, un refoulement de la largeur de la brame dans des cannelures

roulantes de largear croissante ne permet pas de comtrdler parfaitement

. la forme des ailes de l'&bauche. En outre, la largeur de table des duos

dégrossisseurs est souvent limit&e, ce qui interdit de placer une série

do cannelures roulantes sur les cylindres dans le cas des poutrelles de
grande hauteur d'dme et ayant des ailes extra-larges.

Le but de l'invention &tait de proposer un proc&dé de laminage d'é&bau-

ches avx dinensions requises et qui nécessite seulement 1'intervention
d'une cannelure roulante et d'une table lisse.

or—
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Suivant l'invention, la réallsation de l'ébauche s'effectue en trois
&tapes:

a. Refoulement de la largeur d'une btrame dans une cannelure roulante
dont les faces latérales présentent une inclinaison déterminée et
dont 1a largeur du fond est inférleure ou égale & 1'@paisseur de la
brame. L'&largissement conduit au reuplissage de cette cannelure et
1a brame pré&sente aux extrépités, suivant la largeur, des excrols~

sances dont la forme &voque un champignon parfaitement symétrique.

b. Refoulement sur table refouleuse de la largeur de la brame produite
guivant 1'étape a. Ce refoulement a pour effet de déformer le cham-
pignon par réduction de 1'&paisseur et par &largissement jusqu'd

1'obtention d'ailes qui s'adaptemt le plus parfaitement possible 2
1a forme de la cannelure profileuse.

¢. Laminage de la pré~&bauche produite suivant 1'Etape b. dans une
cannelure profileuse classique jusqu'a l'obtention de 1'ébauche.

Suivant 1'invention, une combinaison adéquate de 1'angle d'inclinaison
des faces de la canmelure roulante et des réductions imposées en canne~
lure roulante et sur table refouleuse permet d'obtenir pour chaque pou-
trelle une forme de pré-&bauche aux dimensions requises.

D'autres caractéristiques et avantsges du procédé suivant 1'4invention

vis~3~vis des procédés classiques ressortiront de la description des
dessins.

La fig. 1 montre schématiquement en traits pointillés la section rectan—
gulaire 10 d'un lingot ayant umné épaisseur H suffisante pour garantir le

remplissage correct de 1a cannelure profileuse 11 dans le procédé clas=—

sique de laminage d'une &bauche pour poutrelles 2 larges alles.

La_fig.2 montre une extrémité d'une Ebauche obtenue aprés laminage de la
gection rectangulaire 10 d'&paisseur H dans la cannelure profileuse 11
de la figure l. On remarque qué 1es différences d'sllongeuent entre 8me
et ailes produieent une langue de laminage dont la longueur 12 comstitue

\
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une perte de matiére appréciable. En outre, la forte épalsseur de la
section rectangulaire conduit @ une doublure D qui vécessite le chutage

de 1'extrémit& avant de poursuivre le lawminage sur cage universelle.

La_fig.3 montre le schéma d'un procédé de laminage connu qui utilise
une brame 30 coumme produit de départ.On remarque que les caunnelures
refouleuses présentent des largeurs croissantes b3l { 132 { b33, la
largeur des ailes b33 de la pré~ébauche 33 doit &tre suf fisante pour
garantir le remplissage de la cennelure profileuse 35.

La fig. 4 montre les extrémités des ébauches obtenuves par l'utilisation
de bdrames comme produit de départ. Au cours du refoulement, l'allonge=-
ment des extrémitfs 4l et 42 soumises au laminage est plus important
que 1l'allongement du centre 43 (voir fig. &4A). L'allongement de 1'dme
en caunelure profileuse &tant supérieur & 1'allongement des ailes, il
y a compensation et il en résulte une langue de laminage de 1'€bauche
dont la longueur ¥ (fig. 438) est {nférieure i celle obtenue suivant le

procédé classique utllisant des lingots. La perte de matidre est
ainsi considérablement réduite.

Le refoulement simple en cannelureé refouleuses de largeur croissantes
ne garantit cependant pas 1'obtention d'une forme correcte des ailes de
la pré~ébauche. En effet le refoulement de la brame de hauteur initiale
ho jusqu'3a 1a hauteur finale hn produit une forme d'alles qui dépend
essentiellement des réductions imposées lors du refoulement (SAb).
Coume la réalisation d'une hauteur finale hn et d'une largeur finale
des ailes bn dépend de la hauteur initiale ho de la brame, on ne dis-

pose d'aucun degré de liberté permettant de contrdler la forme des
alles lors du refoulement.

Un exemple d'un résultat défavorable obtenu par refoulement simple
d'une brame en cannelures roulantes est repris em fig. 5. On remarque
que malgré 1'obtention d'une largeur d'ailes suffisante de la pré~
&bauche 51 11 existe un défaat de remplissage 53 qui ne pourra pas étre
§1iminé lors du laminage en cannelure profileuse 52.

4 e v
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I1 est &galement possible que dans certalunes conditions de refoulement
on obtienne des alles trop tpaigsses ce qui peut conduire 3 la formation

de repliures et une largeur insuffisante des ailes de 1'édauche.

11 résulte de ces considérations que le cefoulement simple de la lar-
geur d'une brame ne permet pas de contrdler la forme et 1'épaisseur des
ailes de la pré-ébauche.

le procédé suivant 1'invention, tout en réduisant le noumbre des camne~ -
jures necessaires, introduit un degré de 1iberté supplémentaire qui
pervet de contrdler la forme et 1'épaisseur des alles de la pré-ébauche

de maniére 3 garantir le remplissage correct de la cannelure profileuse

Le schéma de principe du procédé suivant 1'invention est représent& en

f1g. 6. Les &tapes de ce procédé sont les suivantes:

a. Une brame 60 est sounise au refoulement dans une cannelure roulante
61 jusqu'd obtention d'un "champignon” 62.

b. La d&formation du "champignon” sur table refouleuse conduit a la
formation d'une pré-ébauche 63 dont les contours g'emboitent le plus

parfaitement possible dans la cannelure profileuse.

c. Obtention de 1'Ebauche 64 par laminage de 1a pré&-&bauche 63 dang une
cannelure profileuse classique.

Ean fig. 7 11 est expliqué la formation de la pré~ébauche 3 partir du
champignon réalisé en premiére cannelure. On voit que le laninage sur
table refouleuse engendre les phénom@nes suivants:

a. Réduction de 1'Epalsseur du "champignon™ d'une valeur
A e = el - e2
b. Elar i | 4 = -
glssenents Abo b2 bO
ec Nby = b, =B
c. annulation de 1l'inclinaison des facettes du *champignon”
1im&l= O
9 Ah

pour E~— T rot ; avec T -T (réduction)

W
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Le principe du procéd€ suivant 1l'invention repose donc sur les diffé~
rences d'&larglesement entre té&te de largeur bo et base de largeur bl
du “champignon” lorsque celui~ci eat soumis i un refoulement sur table

refouleuse. d (Abo) > ) (lbl)
O r DI

En choisissant couvenablément l'angle d'inclinatson & . des facettes du

“champignon” il devient possible d'obtenir des ailes de pré&-Ebauche de
dimensions requises.

La fig.8 montre diff&rentes formes d'alles 81,82 et 83 de pré-é&bauche
obtenues en modifiant la valeur de l'angle d'inclinaison de la premidre
cannelure. La forme d'aile 81 est rEalisée 3 partir d'un champignon
ayant un angle d'inclinaison égal 3 102 et une &palsseur &gale 2
0,198 m. Le nombre de passes effectues en cannelure refouleuse &t sur
table refouleuse é&taientrespectivement de 3 et de l7. Pour obtenir la
forme d'aile 82, 1l'angle d'inclinaisom et l'&paisseur du champignon
valajent respectivenent 50% et 0,2048 w; le wombre de passes en canne~
lure et gsur table étaient respectivement de 11 et de 9. La forme d'alile
83 est réalisée 3 partir d'un champignon ayant un angle d'inclinaison
égal 3 80X et une @paisseur égale 3 0,2147 m. Le nombre de passes en
cannelure et sur table &taient respectivement de 15 et de 5.

La fig. 9 montre les possibilités offertes par le procédé suivant 1'in-
vention dans le contrSle de l'&paisseur des ailes de la pré-Ebauche.
les deux alles 91 et 92 sont obtenues en partant de brames ayant une
hauteyr de 1,80 m et une &paisgseur de 0,3 m. Le champignon avait um
angle d'inclinaison &gal 3 50Z. L'aile 91 a subi 9 passes en cannelure
refouleuse et 11 passes sur table lisse alors que l'alle 92 a subi 6
passes en cannelure vrefouleuse et 14 passes sur table lisse. On
remarque que l'&palsseur des asiles est essentiellement d&terminée par
1'épaisgseur du “champigunon” produit en cannelure refouleuse.

La fig. 10 montre les principales dimensions dont i1 faut temir compte

dans le procédé suivant l'invention. La brame de départ 10l a une hau-

teur ho et une épasisseur bo. Aprés passage en cannelure refouleuse, la

.

' l‘““
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pré~&bauche 102 a une hauteur hl, la réduction de hauteur valant A hl.
L'épaiaseur du champignon vaut el et son angle d'inclinaisono( 1; les
largeurs uinimales et maxinales (téte et base) du champignon valent
respectivement bo et bl. Aprds passage sur table lisse la pré-ébauche
103 de hauteur h2 a subl une diminution de hauteur supplémentaire A h2.
Les siles de la pré~&bauche 103 présentent des largeurs minimales et
maximsles valant respectivement b3 et b2. L'E&palsseur de l'aile vaut el
et son angle d'inclinaison X2.

Afin de laniner des pré—ébauches aux dimenslons requises i1 faut
pouvolr calculer la déformation en fonction des conditions lmposées.

la fig. 1) montre pour diffarentes hauteurs ho de la brame de départ
1'élargissenent de la base du "champignon” en fonction de la réduction

imposée. L'awgle d'inclinalson du “champignon” a été mailntenu €gal 3
50%.

Pour un angledl , 1'élargissement de la base du “champignon™ peut Etre
exprimé par la relation suivante:

4 by a X by )22 (1)

b0 h

0

lLes coefficients al et a2 sont fonctions de la largeur initlale ho de

la brame et peuvent &tre exprim@s par les équations sulvantes:

al = cl + dl . ho (2)

32 = C2 + dz . hc (3)

Pour un angleO(:L et une largeur initiele donmnée, les relations (1), (2)
et (3) permettent de déterminer la largeur bl de la base du champignon
pour une xéduction absolue A hldonnée.

L'épaisseur du “champignon® est proportionnelle 3 la laxgeur bl et peut
dtxe exprimée par la relation suivante:

ey = 4b
2tgX 1

(4)
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avec A bl = bl - bO (5) £
D2s lors, on peut définir une largeur moyenne du "champignon”.
+
bin, R ™ (6)

2
On peut définir pareillement une largeur woyenne des ailes de la pré-
ébauche:

bm2 = b2 +b3

2

La fig.12 montre pour un angle d'inclinaison du “champignon™ égal & 50%,
1'évolution de la largeur moyenne des alles de la pré-ébauche en fonc~
tion de la réduction imposé&e sur table refouleuse. Cette &volution peut

L -
8'exprimer par la relation suivante: A bm2 s a, . Ahz (1)
bmy By

Le coefficient 23 est une fonction liméaire de la hauteur hl de la

brame A la sortie de la caunnelure refouleuse et peut &tre exprimé par
1la relation suivante:

La £ig.13 montre la réduction de 1'épaisseur du "champigron” en fonc~
tion de la réduction sur table refouleuse. L'angle d'inclinaison & 1 du
“champignon” au départ &talt de 50Z. Avec une boume approximation on
peut advettre ume dininution de 1°'&paisseur de 12 % pour un angle o =
S0 %

~

Ae2 = a, = 0,12 (9)

e
1
La fig.l4 wontre la réduction en pourcent par pagse de l'angle d'in-
clinaison Y 1 au cours du vefoulement sur table refouleuse en fonction
de 1'épaisseur initiale du “champignon”. L'angle A 1 valait S50%.

Les différents coefficlents intervenant dans les relatfons (1) - (9)
doivent &tre déterminés expérimentalement pour différentes valeurs de
l'angle © 1. Das lors il est possible de déterminer les principaux
paramdtres du procédé suivant l'invention & partir des dimensions de
1'&bauche qu'on désire obtenir.

"

I
4
i
3
1
1
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La fig.l5 montre les dimensions principales de 1'&bauche 150 et de la
pré&~&bauche 151 qui valent respectivement Se et Sp (&paiasear de

1'Ame), be et bp (largeur de l'aile), e et ey (&paisseur da 1l'aile)
et he et hp (hauteur).

A partir des dimensions de 1'ébauche, on peut déterminer les dimensions
de 1a p:&-ébanche en utilisant les relations suivantes:

e = &

P e (10)
h = hp = he ~ (204230 mm) (11)
bm2 = bp = sp + (be - s, ) (12)

L'épaisseur e 1 visée en premidre cannelure est donnée par la relation

(9.

La fig. 16 montre un schéma de calcul qui conduit 3 la détermination
des princlpaux paramétres du procédé suivant 1'invention. Ce calcul
sera effectu€ avantageusement sur ordinateur.

En utilisant le procédé sulvant 1'invention, il a &té possible de lami~
ner des poutrelles jusqu'd une hauteur d'éme de 1 m et jusqu'd des lar-
geurs d'ailes de 0,425 m en partant de brames de dimension 2 x 0,3 m2.

Le refoulement de brames de grande largeur sur table refouleuse peut
cependant provoquer des phé&noménes d'oblicité indésirables. Afin de
garantir une stabilit& suffisante & la brame on prévoit au milieu de la

table refouleuse un profilage du cylindre qui assure le guidage de la
brame en cours de laminage.

La fig.17 wmontre de tels profilages pour une cannelure refouleuse 171
et pour urne table de refoulement 172. Les contre~patins de guidage (173
et 174) peuvent &tre &liminés par refoulement de la brame sur la table

refouleuse constituée par 1'due de la cannelure profileuse classique.

La table refouleuse peut &tre remplacée par une cannelure roulante com~
portant un profilage en fond de cannelure. Dans ce cas, les flancs de

la cannelure roulante assurent un gufdage latéral 2 1'engagenent de 1a
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brame au cours des derniéres passes de refoulement.

Une premidére variante du procédé consiste d atiliser, au lleu de la
table ou cannelure de refoulement employée sulte i 1la formation du

"chanpignon”, des cylindres verticaux pour le laminage de 1'é&bauche.

Dans ce cas, le lasinage de 1'ébauche est effectué conme le montrent
les fig- 18L19)_20'

La fig. 18, montre la formation du “champignon” par refoulement d'une
brage de hauteur ho et d'&paisseur eb., Les cylindres horizontaux cow~
portent la cannelure 181 servant A la formation des “champignons” et
une deuxidne cannelure L82 dont lea contours correspondent 3 la chaubre
formée par 1'3ve et les faces intérieures des alles de 1'ébauche 183
représentées en pointillés.

f.a largeur 1 de cette cannelure doit &tre au moins &gale i la hauteur
hl de la brame & la sortie de la csnmnelure 18l. La profondeur (F de la
partie en retrait de cette canvelure doit correspondre & la largeur

d'une moiti&é d'aile de 1'ébauche, mesurée 3 partir de son extrémité
jusqu'd 1'Ame.

La fig.l9, montre la déformation subséquente de la brame obtenue au
cours de 1'étape précédente. La réduction de largeur est effectuée au
moyen de cylindres verticaux entratnés 191 disposés comme en cage
slabbing vuniverselle ou dans une cage séparée. la largeur est réduite
par refoulement Jusqu'd 1'obtemtion de la largeur finale be de
1'ébauche comme le contre la fig. 20.

Au cours du refoulement par les cylindres verticaux, les cylindres ho~
rizontaux ont une fonction de guidage, 1'dme ne subissant aucune ou
seulement une faible prassion de laminage.

La pré-fbauche est ensuite laminde jusqu'au stade de 1'ébauche finale
moyennant la vréductlion de 1'épalsseur d'Ame jusqu’'d la valeur finale

ec, come le wmontre la fig. 21. Au cours de cette réduction
d'épaisseur
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de 1'8me, les cylindres verticaux sont paintenus en position fixe,
leux E&cartement correspondant 3 la largeur d'Ebauche. Au cours de

chaque passe, les ailes sont ainsi soumises 3 un refoulement laté&ral
par les cylindres verticaux.

L'intérét de cette varlante réside dans le fait qu'on peut supprimer
les pasgses de refoulement avec dme en position wverticale telles
qu’elles sont effectules au cours du laminage en cannelure profileuse
classique. I1 en résulte une productivité accrue.

Un autre avantage par rapport au laminage en cannelure profileuse clas-~
sique est 1'obtention d'une meilleure forme des extrénités de 1'&bauche.
En effet, lors du laminage en cannelure profileuse, la forme des extrémi~
tés de la pré~ébauche conduit 2 la formation d'""oreilles” sur la partie

de llextréwité ot 11 y a absence d'Ame en raison de 1'allongement sélec
tif lors du refoulement.

La £ig.22A wontre une pré-&bauche 220 d'épalsseur eb et la fig.zzﬂ
1! bauche 222 d'épaisseur e inférieure 3 eb, présentant des “"oreilles”
221 qui proviennent d'un débordement localisé dans les cordons de 1la
cannelure profileuse provoqué per 1'absence d'dme 3 cet endroit. Le
phénonne peut causer des difficultés d'engagement au rvefoulement. Afin
de le limiter, il est nécessaire d'effectuer des passes de refoulement
suppléumentaires. A la perte de productivité qui em résulte s'ajoute la
nécessité de chuter une plus grande parcie des extrémités de 1'E&bauche
avant de poursulvre le laminage en cage universelle. En effectuant le

laninage avec des cylindres verticaux entrainés, comme décrit précédem
ment, ce phénoméne n'apparalt pas.

Une deuxidme variante du procédé suivant 1'invention consiste 3 effectuer
&galement 1la premidre étape du procsdé, c.-d-d. la formation du “champi-
gnon", entre cylindres verticaux. Dans ce cas, la premidre cannelure re-
fouleuse eat disposée sur les cylindres verticaux 231, la brame &tant
refoulée en position horizontale corme le wontre la fig.23.

L'étape sulvante, c.-a-d. la déformation du champignon condulsant 23 la 1

formation des afles, est effectube en refoulant la brame sur la partie
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lisse des cylindres verticaux, comme le montre la £ig. 24, cette &tape
ainsi que 1les &tapes sulvantes &tant {dentiques aux &tapes correspon~
dantes de la premidre variante proposé@e (fig.19 & 21).

Afin de pouvoir effectuer i 1'aide de cylindres verticaux les refoule-
nents en cannelure et sur table lisse, il faut que les cyliundres ver—
ticaux solent déplagables suivant leurs axes verticaux. La deuxigme
variante du procédé suivant l'invention (£fig.23,24) permet de se sous-
traire aux limitations de largeur de brame imposées par la levée maxi-
male des cylindres de la cage horizontale, la plus grande largeur de

brame utilisable &cant déterminée par 1'écartement maximal entre cylin-~
dres verticaux.

Le principe du procédé suivant 1'invention peut égalenment étre appliqué
pour le 1laminage d'autres gros profilés comme p.ex. de palplanches a

inertie en forme de 2 ou de U, de palplanches plates sollicit@es en
traction.sur les griffes, des fers U 3 ailes paralléles etc.
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Revendications
l. Procédé de laminage d'ébauches en vue de la production de poutrelles
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caractérisé en ce que 1'on utilise comme produit de départ une brame
de section rectangulaire 8 partir de laquelle on fabrique une pré-~
&bauche en procédant 3 un refoulement dans une cannelure roulante,
dont 1la largeur de fond est inférieure 3 egale 3 1'épaisseur de la
brame utilisée et dont les faces latérales gsont inclinfes d'un angle
d 1 qul est fonction des dimensions de 1'ébauche, l'Eépaisseur du
"champignon" ainsl obtenu é&tant supérieure d'environ 12 % 3 l'épais~
seur des alles de 1'ébauche.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que 1'on sou-
met ladite pré&-&bauche & un refoulement, de maniére 3 ce que la ré-
duction totale 1imposée produise un &largissement tel que les lar-
geurs du sommet et de la base du “"champignon” deviennent sensible-
ment égales en fin de refoulement avec l'annulation approximative de
1'angle X 1 et l'obtention d'une Epaisseur d'alles corraspondant 4
1'épaisseur des ailes de 1'@bauche.

Procédé suivant les revendications 1 et 2, caractérisé en ce que
1'on effectue le refoulement selon la revendication 2 sur une table
o une cannelure refouleuse dont la largeur est au moins égale d la

largeur des ailes de 1'ébauche augmentée de la diff&rence entre
épaisseur de la brame et épaisseur de 1'ébauche.

Procédé suivant les revendications 1 = 3, caractérisé en ce que l'on
parfait le laminage selon les revendications 2 et 3 en procédant &
un laminage en cannelure profileuse classique, la largeur moyenne
des alles de 1'Ebauche obtenue selon les revendications 2 et 3
devant &tre sensiblement &gale 2 l'épaisseur de la brame augmentée

de la différence entre la largeur d'ailes et 1'épaisseur d'&me de
1'&bauche.

Procédé suivant les revendications 1-4, caractérisé en ce que l'on
prévoit la présence de contre-patins au fond de la premidre canne-
lure refouleuse, ces contre~patins &tant reproduits sur la table ou

\
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cannelure refouleuse suivante de wmanidre 3 assurer un guidage de la
brame et &liminés par vefoulement sur la table lisse fcymbe par
1'4ne de la cannelure profileuse, ou, si la largeur de table des
cylindrea le permet, dans une cannelure roulante 3 fond plat.

6. Procédé suivant les revendications 1-5, caractérisé en ce que 1'on
effectue le laminage sur cylindres horizomtaux.

7. Procédé sulvant les revendications 1 et 6, caractéris@ en ce que
1'on effectue le laminage de refoulement de la pré~&bauche sur cy~
lindres verticaux entrainés, dont la disposition est analogue 3
celle a'une cage alabﬁing universelle, les cylindres verticaux
pouvant atre disposés dans une cage séparée, situfe le plus prés
possible de la cage 2 cylindres horizontaux.

8, Procéde suivant la revendication 1, caractérisé en ce que l'om
effectue la fabrication de ia pré~&bauche sur cylindres verticaux.

9. Procédé suivant les revendications 1,7 et 8, caractérisé en ce que
1'on met en oeuvre des cylindres verticaux comportant ladite canne~
lure roulante, ainsi qu'une partie llsse et gue 1*on prévoit des

moyens permettant de déplacer lesdits cylindres suivant leurs axes
verticaux.
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