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Le Ministre des Affaires Economiques,

vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d' invention, notamment 1' article 22;

Vu 1' arrété royal du 2 Décembre 1986 relatif & la demande, a4 la délivrance et
au maintien en vigueur des brevets d' invention, notamment 1' article 28;

Vu le procés verbal dressé le 08 Janvier 1988 4 10hl15
a 1' Office de la Propriété Industrielle

ARRETE:

ARTICLE 1.~ Il est délivré a : GENTRE DE REGHERCHES METALLURGIQUES -
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE Association sans but lucratif - Vereniging

zonder winstoogmerk
rue Montoyer 47, 1040 BRUXELLES(BELGIQUE)

regrésenté(e)(s% par : LACASSE Lucien, CENIRE DE RECHERCHES METALLURGIQUES
ABDB.L., Rue Ernest Solvay, 11 - 4000 LIEGE.

6 ans, sous résarve du Rﬁfiement des taxes

un brevet d' invention &' ume
UN CYLIND PE LAMINOIR.

durée de
annuelles, pour : PROCEDE DE MARQUAGE DE LA SURFACE D

INVENTEUR(S) : Terreur Frédéric, rue Reine Astrid 21, 4620 F1léron (BE);Defourny
Jacques, rue Voie des Vaux 224, 4320 St-Nicolas (BE)

ARTICLE 2.~ Ce brevet est délivré sans examey préalable de la brevetabilité
de 1' invention, sans_garantie du mérite de 1' invention ou del exactitude de
la description de celle-ci et aux risques et périls du{des) demandeur(s).

“Bruxelles, le 03 Octobre 1989 "'
PAR DELEGATION, SPECIALE :
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Procédé dé marquage de lLa surface d'un cylindre de laminoir.

microcrateres.

La présente invention concerne un procédé de marquage de La surface
d'un cylindre de lLaminoir, dans Le but de conférer & cette surface une

rugosité isotrope et durable.

On sait que la rugosité d'un cylindre de laminoir conditionne dans une
trés large mesure la rugosité des tdles métalligues Laminées avec c¢e

cylindre.

Cette rugosité du cylindre est constituée d'une multitude de vallées
et de pics microscopiques, qui impriment respectivement des pics et
des vallées dans la surface de la téle., La régularité des dimensions
et de la répartition de cette rugosité influence en particulier t'ap-
titude de ces toles 3 L'emboutissage et au revétement.

On connait déji, notamment par le brevet BE-A-870.609, un procédé pour
créer, au moyen d'un rayonnement énergétique intermittent, une
multitude de microcratéres dans La surface d'un cylindre de Laminoir.
Ces microcratéres sont entourés d'un bourrelet en relief présentant
une dureté élevée. Une téle Llaminée avec un tel ¢ylindre présente
donc, en surface, wune multitude de vallédes dmprimées par les
bourrelets du c¢ylindre, ainsi que des plateaux correspondant aux

Par rayonnement énergétigue, on entend tout rayonnement capable de
créer le relief précité, notamment un faisceau Llumineux tel qu'un

faiseeau laser, ou un faisceau d'électrons.
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Pour fixer Les idées, la description qui va suivre fera particulie-
rement référence & un faisceau laser. Il va de soi qu'il n'en résulte
pas de Llimitation de U'invention & ce seul type de rayonnement

énergétique.

Dans le procédé précité, le cylindre de Laminoir est mis en rotation
autour de son axe longitudinal et sa surface est frappée par une suc-
cession d'impulsions Laser produites par hachage d'un faisceau laser
continu au moyen d'un disque rotatif ajouré. Le faisceau laser se dé-
place Le long du cylindre, de sorte que sa zone d'impact décrit une

trajectoire hélicoidale sur la surface du cylindre.

Le mécanisme de formation d'un tel microcratére est & présent bien
connu. On peut rappeler que dans sa zone d'impact sur La surface du
gylindre, chaque impulsion laser provoque L'échauffement d'un certain
volume de métal et, & L'intérieur de ce volume, la fusion d'une
gouttelette du métal du cylindre. Le votume de métal échauffe, ainsi
que celui du métal fondu, dépendent de La puissance et de la durée de
L'impulsion Laser, L'action de L'impulsion laser est généralement ren-
forcée par un jet de gaz dirigé vers la zone d'impact précitée. La
brutale élévation locale de la température pﬁovoque ta formation
d'un plasma au-dessus de la zone d'impact, par combustion du métat.
Ce plasma exerce sur te métal fondu une prassion qui, combinée &
L'effet mécanique du jet de gaz, refoule Le métal fondu radialement
vers ta périphérie de La zone échauffée. Le métal fondu ainsi refoulé,
parfois méme au-deld de la zone échauffée, forme un bourrelet qui se
solidifie trés rapidement. La cavité creusée par le refoulement du

métal fondu constitue le microcratére.

L'ensemble de ces bourrelets et de ces microcratéres détermine la
rugosité de La surface du cylindre et par conséquent aussi celle des
téles qui seront lLaminées avec ce cylindre. La durée de vie des bour=
relets conditionne dés Lors non seulement la durée de vie du cylindre
et la constance de la _rugosité des téles produites mais aussi, par
voie de conséquence, la régularité des propriétés de ces tdles notam-

ment en matiére d'aptitude & la peinture et de résistance au grippage.
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La durée de vie des bourrelets dépend dans une large mesure de leur
adhérence & la surface du cylindre. Cette adhérence est 4 son tour le
résultat d'une opération de soudage : si la goutteletfe de métal fondu
est refoulée trop loin au-dela de la zone échauffée par L'impulsion
Laser, le bourrelet qui se formera n'adherera pas,correctehent a la
surface du cylindre, dont la température est Localement trop basse. Il
en résultera dés lors une fissure 3 L'interface entre la surface du
cylindre et le bourrelet, conduisant 4 L'arrachement rapide du bour-
relet sous L'effet des forces de laminage. La qualité des tdles lami-
nées se détériore alors et il est nécessaire d'interrompre le Laminage
pour reconditionner Le cylindre. La productivité du laminoir peut en

atre sérieusement affectée.

La présente invention propose un procédé de marquage de La surface
d'un cylindre de laminoir permettant de remédier & ces inconvénients
en formant des microcratéres pourvus de bourrelets qui présentent une
adhérence, et par conséquent une durée de vie, sensiblement accrue,

Le demandeur a en effet constaté, au cours de ses travaux, que -l 'adhé-
rence des bourrelets pouvait varier dans des proportions appréciables
en fonction de ta forme des microcratéres. Il est apparu 3 cet égard
que les mjcrocratéres allongés suivant La périphérie du cylindre

conduisaient a des résultats intéressants.

Conformément & la présente invention, un procédé de marquage de la
surface d'ur cylindre de laminoir, dans Lequel on fait tourner ledit
cylindre autour de son axe longitudinal et on forme une multitude de
microcratéres dans la surface dudit cylindre au moyen d'un rayonnement
énergétique intermittent, chague microcratére donnant naissance 3 un
bourrelet, est caractérisé en ce que L'on donne au rapport L/l entre
la dimension L des microcratéres, mesurée suivant la périphérie du cy=
lindre, et Leur dimension L, mesurée parallélement & L'axe Longitu=
dinal du ¢ylindre, une valeur supérieure & 1.

L'aliongement des microcratéres dans la direction désirée est exprimée
ici par le facteur de forme constitué par le rapport L/L. Il convient
de préciser a cet égard que les dimensions L et L sont mesurées sur le
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volume de métal fondu par une impulsion dudit rayonnement énergetique,
en particulier par une impulsﬁon‘laser; ce volume est plus grand que
celui de La cavité qui subsiste aprés La solidification du bourrelet.

Pour simplifier, ces dimensions L et | seront désormais appelées res-

pectivement Longueur et largeur des microcratéres.

Selon une caractéristique particuliére du procédé de L'invention, on

donne au rapport L/L une valeur inférieure a 3.

Toujours selon L'invention, le rapport L/L est de préférence compris

entre 1,1 et 2,5.

L'adhérence du bourrelet, exprimée par L'effort nécessaire pcur arra-
cher ce bourrelet, augmente déja de fagon perceptible dés que te
rapport L/l est supérieur a 1; cette augmentation devient réellement
intéressante en pratique lorsque Le rapport L/L dépasse 1,1. Cette
augmentation ne se poursuit cependant pas indéfiniment; dés que le
rapport L/1 devient supérieur 3 environ 2,5, Le bourrelet est le siége
de déformations et celles-ci deviennent inacceptables Llorsque Le

rapport L/l atteint 5.

L'allongement d'un microcratére dans le sens désiré peut étre réalisé
de différentes maniéres qui d'une fagon générale, conduisent & pro-
longer la durée d'action de LU'impulsion énergétique sur la surface du
cylindre par rapport & lLa durée d*impulsion qui conduit & des cratéres

circulaires.

Dans Le type de procédé visé par l'invention, le ¢ylindre a marquer
est mis en rotation & une vitesse constante autour de son axe longi-
tudinal, tandis que le rayonnement énergétique intermittent est obtenu
par hachage d'un rayonnement continu par des moyens appropriés. Dans
le cas d'un faisceau laser, le hachage est réalisé au moyen d'un dis=-
que rotatif ajouré. Dans cette technigue, la Largeur circonférentielle
des ouvertures pratiguées dans le disque, ainsi que les vitesses. de
rotation du cylindre et du disque hacheur sont généralement adaptées
U'une 3 L'autre de facon & former des microcratéres aussi circulaires

que possible,
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Pour provoquer L'allongemert des microcratéres préconisé par la pré-
sente invention, on peut notamment diminuer la vitesse de rotation du
disque hacheur ou augmenter la largeur circonférentielle des buver-
tures du disque hacheur, tout en maintenant inchangée la vitesse de
rotation du cylindre. On pourrait aussi augmenter La vitesse de rota-
tion du cylindre sans modifier La vitesse de rotation ou les caracté-
ristiques géométriques du disque hacheur. Il est également possible de

combiner plusieurs des modifications précitées.

1i est particuliérement aisé de modifier La vitesse de rotation du
disque hacheur. IL en résulte cependant que l'écartement entre deux
microcratéres successifs augmente également, ce qui entraine une dimi-
nution de La densité de microcratéres, suivant La périphérie du cylin-
dre. Une telle modification peut, dans certains cas, exercer un effet
défavorable sur la rugosité du cylindre ainsi que sur celle de la tdle

laminée avec ce cylindre.

L'élargissement des ouvertures du disque hacheur permet d'assurer
L'allongement des microcratéres sans diminuer Leur densité. Cette opé-
ration entraine un resserrement des microcratéres, c'est-a-dire une

diminution de la distance entre deux microcratéres successifs, sans.

modifier Lla distance séparant te début de deux microcratéres

D'autres particularités et avantages du procédé de L'invention appa-

rattront & Lla lecture de La description qui va suivre et qui porte sur

divers modes de mise en oeuvre de ce procédé dans le cas de L'utili-

sation d'un faisceau laser. Cette description est illustrée par les

dessins annexés, dans lesquels la

Fig. 1 rappelle le principe du procédé de marquage d'un cylindre de
Laminoir, au moyen d'un faisceau laser intermittent; la

Fig. 2 montre la disposition des microcratéres résultant d'une dimi-
nution de Lla vitesse de rotation du disque hacheur; et la

“Fig. 3 montre La disposition des microcratéres résultant d'un élargis-

sement des ouvertures du disque hacheur.
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Dans ces figures, les éléments identiques ou analogues, tels que les
distances entre les microcratéres ou Les dimensions des microcratéres,

sont désignés par les mémes symboles.

La Fig. 1 représente schématiquement un dispositif de La technique an-
térieure destiné 3 rappeler le principe du procédé de marquage d'un

cylindre de Laminoir & L'aide d'un faisceau Laser intermittent.

Un faisceau laser continu 32, provenant d'un émetteur approprié 33,
est rendu intermittent par hachage au mcyen d'un disque ajouré 35. Le
fajsceau Laser intermittent 36, 37 est transmis a une téte de marquage
42 qui le dévie vers la surface d'un cylindre de larinoir 40 supporté
entre des pointes 43. La téte de marguage 42 est entrainée en trans-
Lation le long du cylindre 40 par L'intermédiaire d'une vis-mére &5.
Le disque hacheur 35, le cylindre 40 et La vis-mére 45 sont entrainés
en rotation par un moteur 46, par U'intermédiaire de mécanismes de
distribution assurant Lla synchronisation désirée des divers

mouvements.

Dans un disque hacheur usuel tel que 35, La largeur des ouvertures est
égale 4 la distance séparant deux ouvertures voisines. On obtient
ainsi une rugosité ccnstituée de micracratéres sensiblement circu-
laires disposés de fagon réguliére, comme le montre La Fig. 1a qui est
une vue agrandie d'une plage de la surface du cylindre 40, aprés mar-

quage conventionnel.

Dans La Fig. 2, on a représenté la disposition de deux microcratéres
successifs, dans Le sens de la périphérie du cylindre, pour quatre
vitesses différentes de rotation du disque hacheur. Ces vitesses,
repérées V1, V2, V3 et VA valaient respectivement 2500, 2200, 1900 et
1600 tr/min. Elles entrainent non seulement un allongement croissant

des microcratéres, mais également ur écartement croissant entre

ceux~ci. La densité de microcratéres suivant Lla périphérie, KL,

exprimée en nombre de microcratéres par pouce, diminue de maniére
sensible. La Largeur des microcratéres est, dans tous Les cas, de 120
um. Le tableau 1 ci~dessous donne Lles valeurs de La Longueur (L), de




R

He

Vooul

—-—

O

t'écartement (d), de la densité (KL) et du rapport (L/1} des micro-

cratéres formés aux différentes vitesses précitées.

TABLEAU 1.

5

v L L/t d K
Essai

n® trimin pm “m nb

10
1 2500 170 1,42 . 113 20
2 2200 190 1,58 126 80
3 1900 220 1,83 "~ 145 70
4 1600 250 2,08 169 60

15

La fig. 3 illustre Ll'influence de l'élargissement des ouvertures du

disque hacheur. Dans le cas présent, cet élargissement est obtenu par

une diminution de Ll'écartement ¢ entre deux ouvertures voisines, ce

2

0 qui permet de ne pas modifier La nombre de ¢es ouvertures.

Le tableau 2 c¢i-dessous indique L'influence de Lla variation de cet

~ écartement €, sur la longueur L et te rapport L/L des microcratéres.

La largeur | valait également 120 um dans tous les cas.

25
TABLEAU 2.
e L d L/t

30 Essaf

ne nm um, um

1 1,33 170 113 4,42

2 1,10 190 93 1,58
35 3 0,86 210 73 1,75

4 0,63 230 53 1,92
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On constate que la diminution de L‘'écartement e entraine un resser=

rement des microcratéres qui compense Leur allongement et permet de

conserver une densité de microcratéres constante, égale & 90 dans le.

cas présent. Cette constance de la densité de microcratéres est
favorable pour La régularité de La rugosité du cylindre.

Pour jltustrer L'influence de La forme allongée des microcratéres sur
L'adhérence des bourrelets, on a effectué djverses opérations de
marquage d'un cylindre au mcyen d'un Laser d'une puissance de 800 W et
en présence d'un jet d'oxygéne ayant un débit de 12 i/min. Pour
réaliser l'allongement des microcratéres, on & modifié la vitesse de
rotation du disque hacheur, ce qui a entrainé une variation de la
densité KL des microcratéres dans le sens longitudinal de ceux—ci. Par
contre, la densité Kd dans le sens transversal, ¢'est-d-dire paral-
lelement a L'axe longitudinal du cylindre, est restée constante.

Qutre la longueur L des microcratéres, telle qu'elle a été définie
plus haut, on a mesuré également la hauteur HB et la largeur lB des
bourrelets ainsi que la profondeur Pc et la Largeur Lc des cratéres

aprés formation des bourrelets.

On a enfin mesuré Lla rugosité Ra ainsi que L'adhérence des bcurrelets,

Pour cette derniére mesure, on a utilisé la méthode décrite dans ta .

demande de brevet BE-A=-08700372. Les résultats obtenus sont rassemblés
dans le tableau 3 ci=dessous.

TALBEAU 3.

K K L H L P L. Ra L, F
Essai

90 110 120 29 132 2 N5 2,6 1,04 2,0

b 90 90 170 28 121 23 120 2,4 1,482 2,3
c 90 50 270 M 137 21 16 2,2 2,33 2,6
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Ces résultats montrent gu'aussi bien Les dimensions des bourrelets que
celles des cratéres ne subissent pratiquement aucune variation.La
rugosité Ra diminue lorsque la vitesse de rotation du disque hacheur
diminue,parce que la densité de microcratéres (KL) diminue; cette
5 variation de la rugosité n'a cependant aucun effet sur L'adhérence des

bourrelets.

L'augmentation de la longueur L des microcratéres entraine une aug-
mentation du rapport L/g,, qui s'accompagne d'un accroissement sensi~
10 ble de la force d'arrachement F en newton, c¢'est-a-dire de

L'adhérence des bourrelets.

Les bourrelets étant pratiquement inchangés, L'amélioration de L'adhé-
rence est due au fait que ces bourrelets se forment sur la zone
15 échauffée de la surface du cylindre; cet effet est d'autant plus

marqué que Le microcratére est plus allongé.

Les microcratéres ne peuvent cependant pas &tre allongés indéfiniment
car, lorsque le rapport L/L atteint environ 5, une partie du métal
20 fondu du bourrelet reflue vers L'arriére et comble partiellement Le
microcratére. Le bourrelet résultant est déformé de maniére
irréguliére. .

La présente invention sTétend également aux cylindres obtenus par le
25 procédé précité, qui présentent une rugosité plus durable, ainsi
qu'aux téles Llaminées avec de tels cylindres; de telles tdles
présentent des propriétés superficielles, notamment une rugosité,plus

réguliéres,

301l va de soi que La présente invention n'est pas Limitée aux exemples
de réalisation gqui viennent d'8tre décrits et illustrés. Diverses
modifications peuvent y étre apportées, en particulier dans La fagon
de pratiquer L'allongement des microcratéres,selon Le type de rayon-

nement énergétique utilisé.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de marquage de la surface d'un cylindre de Laminoir, dans
lequel on fait tourner ledit cylindre autour de son axe longitudinal
et on forme une multitude de microcratéres dans Lla surface dudit
cylindre au moyen d'un rayonnement énergétique intermittent, chaque
microcratére donnant naissance 3 un bourrelet, caractérisé en ce gue
L'on donne au rapport L/l entre La dimension L des microcratéres,
mesurée suivant la périphérie du cyiindre, et leur dimension i, mesu-
rée parallélement & L'axe longitudinal du cylindre, une wvaleur

supérieure a 1.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que Ll'on

donne au rapport L/l une valeur inférieure a 5.

3. Procédé suivant L'une ou L'autre des revendications 1 et 2, carac-

térisé en ce que le rapport L/L est compris entre 1,1 et 2,5.

4. Procédé sujvant L'une ou L'autre des revendications 1 a 3, carac-

térisé en ce que ledit rayonnement énergétigue est un faisceau laser.

5. Procédé suivant la rgggggj;agipn 4, dans lequel on produit le

faisceau taser intermittent au moyen d'un organe ajouré tournant dans
un faisceau laser continu, caractérisé en ce gue L'on régle ledit
rapport L/l en modifiant la vitesse de rotation dudit organe rotatif
ajouré.

7
~

6. Procédé suivant L'une ou L'autre des revendications 4 et 5, dans
Lequel on produit le faisceau taser intermittent au moyen d'un organe
ajouré tournant dans un faisceau laser continu, caractérisé en ce gue
L'on régle ledit rapport L/l en modifiant au moins une dimension des

ouvertures dudit organe rotatif ajouré.
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7. Procédé suivant L'une ou l'autre des revendications 1 a &, carac-
térisé en ce que L'on régle ledit rapport L/l en modifiant La vitesse

de rotation du cylindre de Laminoir.

5 8. Cylindre de laminoir portant un marquage superficiel réalisé au
moyen d'un rayonnement énergétique intermittent et constitué de micro=
cratéres présentant un rapport L/L compris entre 1 et 5, et de préfé-

rence entre 1,1 et 2,5.

10 9. T6le d'acier Llaminée & froid au moyen d'au moins un cylindre

[y

portant un marquage superficiel conforme & la revendication 8.




FI16.1_ 3

(1 OO0O000CO0
. CHORONONONS)
3 35 | O00O00O0
50000, 3 CHONONCHONG
n—op’ (" &)/
S E FIG.1a.
%.37-|s %37 T
Ql-/l-ns--lnlnr ae = L7
Al
1 : 14[]
= ((c
. —) 48 43 3 7 b
™ <.
= 4’5 ey




L1 d1

T_ L, ! dg Ly
| i
> >
FIG. 2.
I I t]
S
L { 92 L

O




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

