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Description

Titre de l'invention : Systeme robotisé pour laminoir

L’invention est relative a un systéme robotisé pour le chargement et le déchargement
convenant pour le changement de cylindres d’un laminoir, voire des ensembles de
galets d’appui d’un laminoir, ou encore de rampes d’aspersion, ainsi qu’une ins-
tallation de laminage comprenant un tel systeéme robotisé.

L’invention concerne encore un procédé€ pour le déchargement et/ou le chargement
de cylindres (ou des ensembles de galets d’appui) d’un laminoir mis en ceuvre par un
tel systeme robotisé.

Domaine technique

Le domaine de I’invention concerne plus particulicrement les équipements utilisés
pour effectuer des opérations de maintenance sur un laminoir du type 20 High. Un
laminoir 20 High est par exemple connu des antériorités US 5 193 377 et US 5 471
859. Dans un tel laminoir, les cylindres (et ensembles de galets d’appui) sont répartis
en un groupe inférieur et un groupe supérieur, et selon une configuration symétrique
par rapport au plan de défilement de la bande métallique a laminer. La [fig.5] du
document US 5 193 377 illustre par exemple le groupe sup€rieur avec un cylindre de
travail, deux premiers cylindres intermédiaires, trois seconds cylindres intermédiaires,
et quatre ensembles de galets d’appui.

Au fur et a mesure des campagnes de laminage, il est nécessaire de renouveler I’ état
de surface des cylindres du laminoir, cette opération étant opérée en ouvrant la porte
d’acces de la cage du laminoir et en retirant les cylindres de la cage de laminoir. Ces
cylindres sont ensuite rectifiés, avant d’étre de nouveau insérés dans la cage du
laminoir.

Chaque ensemble de galets d’appui comprend typiquement un arbre support le long
duquel sont répartis des galets typiquement formés par des roulements. A cet effet, la
bague intérieure de chaque roulement est montée sur 1’arbre support, la bague ex-
térieure du roulement étant destinée a rouler sur un, voire deux cylindres contigus ap-
partenant aux cylindres des seconds intermédiaires. L’ensemble de galets d’appui
comprend encore une sellette dont le corps arqué s’étend longitudinalement sur la
longueur de 1’arbre support, et dont la face convexe est destinée a venir en appui sur un
siege concave d’une partie de montage de la cage. Cette sellette présente encore des
extensions, saillantes de la face concave du corps, traversées par I’arbre support, les
extensions étant réparties sur la longueur de 1’arbre et en particulier disposées entre les
galets. Des bagues excentriques sont encore prévues entre 1’arbre support et ces ex-
tensions, 1’arbre présentant un pignon destiné a engrener dans la cage du laminoir avec

un pignon correspondant, ou encore une crémaillere. Ce pignon (ou cette crémaillere)
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permet ainsi d’entrainer I’arbre support en rotation, et ainsi d’écarter ou rapprocher la

position de I’arbre support et des galets portés par rapport au corps arqué de la sellette,
grace aux bagues excentriques. Il est bien entendu que ces ensembles de galets d’appui
requicrent également une maintenance, qui s’effectue en retirant cet organe de la cage,

suivant I’axe dudit arbre support.
Les opérations d’extraction (ou de mises en place par insertion) des organes internes,

(cylindres ou ensemble de galets d’appui) sont usuellement opérées grace a un
équipement de manutention solidarisé a 1I’extrémité de 1’organe a retirer (a savoir a
I’extrémité du cylindre a retirer ou de 1’arbre support de I’ensemble de galets d’appui a
retirer), pourvu d’un contrepoids. Le contrepoids a pour objet d’équilibrer I’organe a
saisir lorsque manipulé par le palan d’un pont roulant de I’atelier, et afin de le
maintenir sensiblement horizontal, et alors que le crochet du palan vient saisir un
anneau positionné sur 1’équipement entre le contrepoids et I’organe saisi. Lors de la
sortie de I’organe (ou a I’'inverse lors de sa mise en place), I’organe saisi est rigidement
solidaire du contrepoids de 1’équipement, qui est susceptible de se balancer a
I’extrémité inférieure du céble du palan.

Technique antérieure

Lors des manceuvres d’extraction, les opérateurs sont nécessairement présents a
proximité de 1’organe saisi, et afin de guider les opérations d’extraction (ou de mise en
place) qui sont ainsi particulicrement dangereuses en raison des mouvements éventuels
de balancier des lourds éléments suspendus au cable du pont roulant.

Les opérations de mise en place de chaque ensemble de galets d’appui dans la cage
du laminoir sont encore particulicrement fastidieuses en ce qu’il est nécessaire
d’orienter, lors de 1’insertion de 1’ensemble :

- la sellette suivant la position angulaire permettant son insertion dans la cage dans sa
position de montage, a savoir d’aligner angulairement la sellette avec le siege de cage
du laminoir : cette opération nécessite par exemple pour les ensembles de galets du
groupe supérieur de maintenir la sellette vers le haut, et a ’encontre de la gravité qui
tend a la basculer vers le bas),

- ’arbre support et surtout le pignon solidaire de son extrémité et afin de positionner
précisément les dents du pignon entre les dents du pignon d’entrainement (ou de la cré-
maillere d’entrainement) du laminoir se trouvant au fond de la cage.

On connait toutefois du document JP1976454C ; au nom de Nippon Steel, un
systeme de chargement/déchargement reposant sur I’utilisation d’un bras robotisé
standard (« 5 axes »). Dans cette antériorité, le bras robotisé est embarqué sur un
chariot se déplacgant le long des rails, parallele au plan de défilement de la bande,

permettant le déplacement du bras articul€ au droit des différentes cages des laminoirs.
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L’extrémité du bras est pourvue d’un systeme de bridage permettant la saisie, puis le
verrouillage d’un cylindre de travail par son extrémité.

Selon les constatations de la Demanderesse, I’ utilisation d’un bras robotisé standard
pour la manipulation des cylindres du laminoir présente deux inconvénients majeurs, a
savoir :

- I’utilisation d’un bras robotisé surdimensionné : il sera nécessaire d’utiliser un bras,
encombrant, avec des moteurs conséquents aux articulations du bras pour résister aux
couples nécessaires au maintien des organes a sa saisir en extrémité, a savoir des
cylindres et/ou des ensembles de galets d’appui (en raison de leur poids conséquent et
de leur grande longueur),

- un encombrement opérationnel important lors des opérations de chargement/dé-
chargement : la surface balayée par 1’organe saisi (cylindre ou ensemble de galets
d’appui) porté a ’extrémité du bras robotisé lors de sa rotation et jusqu’a la zone de
dépose est tres importante et ne peut tre envisagée que lorsque 1’ espace nécessaire
dans I’atelier est disponible.

On connait encore un systeme robotisé pour une installation de la laminage d’une
bande métallique y compris un laminoir a 20 cylindres comprenant une cage de
laminoir et un ensemble de cylindres, internes a la cage, y compris deux cylindres de
travail de la bande métallique, huit ensemble de galets d’appui, des premiers cylindres
intermédiaires et des seconds cylindre intermédiaire, la cage de laminoir présentant une
ouverture d’acces, fermée par un systeéme de porte, la bande métallique s’étendant lon-
gitudinalement suivant une direction X, horizontale, et transversalement selon une
direction Y, horizontale, parallele aux axes des cylindres du laminoir.

Un tel systeme robotis€ connu est illustré aux figures 1 et 2.

Selon cet état de la technique robotisé le systeme robotisé comprend :un robot Ro
comprenant :

- un chariot comprenant un premier chassis Chl muni de roues coopérant avec des
rails Ral disposés au sol, s’étendant suivant la direction Y, au droit de I’ouverture
d’acces de la cage du laminoir, ledit premier chiassis configuré pour se déplacer suivant
la direction Y le long des rails, sous I’action de premier moyen moteur entrainant les
roues,

- un deuxieme chassis Ch2 et un premier systeme de glissicre reliant le deuxicme
chassis et le premier chassis configuré pour déplacer le deuxi¢me chéssis par rapport
au premier chéssis suivant la direction X, sous 1’action de deuxieme moyen moteur

- un troisieme chassis Ch3 et un deuxieme systeme de glissiere reliant la troisieme
chassis et le deuxieme chassis, configuré pour déplacer le troisicme chéssis par rapport
au deuxieéme chissis suivant une direction Z, verticale, sous 1’action de troisieéme

moyen moteur.
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Un systeme de saisie est solidaire du troisieme chassis et un tel systeme robotisé
selon I’état de la technique est configuré pour assurer I’extraction d’un cylindre, par la
mise en ceuvre des étapes suivantes :

- aligner le systeme de saisie avec I’axe du cylindre Cy a saisir par déplacement du
systeme de saisie suivant la direction X par I’action du deuxieéme moyen moteur et
suivant la direction Z par I’action du troisiéme moyen moteur,

- saisir le cylindre par le systéme de saisie par I’avance du chariot le long des rails,

- extraire le cylindre hors de la cage du laminoir par le recul du chariot le long des
rails suivant la direction Y, sous I’action du premier moyen moteur.

En fin d’extraction du cylindre opéré par le recul du robot le long des rails, le
cylindre extrait est entierement en dehors de la cage du laminoir, orienté axialement de
maniere parallele a la direction Y, transversale. Le cylindre est alors dans une position
intermédiaire ou le cylindre est situé entre, d’une part, I’ouverture d’acces de la cage
du laminoir, laissée ouverte par le systeme porte, et d’autre part, le chariot du robot, et
tel qu’illustré a la [fig.2].

Dans un tel état de la technique, la dépose du cylindre nécessite un équipement sup-
plémentaire motorisé, comportant un systeme de racks de dépose, motorisé, au moins
suivant la direction X horizontalement pour qu’il vienne se positionner entre le
laminoir et le robot. Ce systeme de rack peut encore étre déplagable de maniere
motorisée suivant la direction Y horizontale.

Le systeme de rack Rac peut ainsi comprendre lui-méme un chariot avec un premier
chéssis Chl1 configuré pour se déplacer le long de rails Ra2 disposés paralleles au rail
Ral du robot, latéralement au robot, selon la direction transversale Y par un premier
moteur, et un deuxieme chéssis Ch12 portant le rack de chargement/déchargement des
cylindres, configuré pour étre déplacé, par rapport au premier chéssis Chll, selon la
direction X grice un systeme de glissiere entre le deuxieme chéssis Ch12 et le premier
chéssis 11, et des second moteur.

Comme illustré a la [fig.2], le rack est ainsi déplacé par le premier chéssis le long des
rails Ra2, selon la direction Y, puis par déplacement du deuxieme chassis selon la
direction X, en porte a faux du premier chassis, pour assurer la dépose du cylindre par
le robot sur le rack qui s’opere, par I’action des troisicmes moyens moteurs, alors que
le cylindre est toujours orienté selon la direction Y, dans une position ou le rack mobile
est positionné intermédiaire entre le laminoir et le robot.

Selon les constations de I’inventeur, le systéme de rack mobile est un équipement qui
vient encombrer 1’allée de maintenance, qui s’étend, selon la direction X, le long des
ouvertures d’acces des différents laminoirs. Le systeme de rack permet ainsi de se
mettre dans la zone entre le laminoir et le robot, de sorte a permettre au robot de

déposer les cylindres qui ont été extrait sur le systeme de rack, le cylindre alors
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toujours orienté suivant la direction transversale Y, ou encore de permettre au robot de
récupérer 1’un des cylindres sur le rack alors orienté suivant la direction transversale Y.

L’éventuelle possibilité du systeme de rack de se déplacer suivant la direction Y
suivant les rails Ra2 permet au systeme de rack de s’écarter du laminoir, facilitant ainsi
la prise des cylindres en présence sur le rack par le pont roulant.

Un tel systeme robotis€ est classiquement utilisé pour assurer le retrait des cylindres
d’un laminoir 20 Hi, et en particulier des cylindres de travail, des premiers cylindres
intermédiaires et des seconds cylindres intermédiaires.

En revanche, et selon les connaissances de la Demanderesse un tel systéme robotisé
selon cet état de la technique ne permet pas de changer les huit ensembles de galets
d’appui du laminoir qui sont évacués ou amenés :

— soit directement, et successivement griace au pont roulant, selon la procédure avec
contrepoids décrite précédemment, qui est particulierement dangereuse pour les
opérateurs au sol ;

— soit en plagant directement au pont, entre le laminoir et le systeme robotisé, un rack
prévu pour recevoir un certain nombre d’ensembles de galets d’appui du laminoir ou
portant les nouveaux d’ensembles de galets d’appui. Ce systeme robotis€ se contente
alors uniquement de tirer les ensembles de galets d’appui hors du laminoir pour les
glisser sur ce rack amovible au pont ou de pousser les nouveaux d’ensembles de galets
d’appui se trouvant sur ce rack amovible pour les introduire dans le laminoir.

La procédure d’amenée ou de retrait, entre le systeéme robotisé et le laminoir au pont,
de ce rack amovible chargés ensembles de galets d’appui est aussi particulicrement
dangereuse pour les opérateurs au sol.

Résumé

La présente divulgation vient améliorer la situation.

Selon un premier aspect, la présente divulgation est relative a un systeme robotisé
pour une installation de laminage d’une bande métallique, ladite installation
comprenant un laminoir présentant une cage de laminoir et un ensemble de cylindres,
internes a la cage, y compris deux cylindres de travail, des cylindres d’appui ou galets
d’appui, voire des cylindres intermédiaires en particulier des premiers cylindres inter-
médiaires et des seconds cylindres intermédiaire, la cage de laminoir présentant une
ouverture d’acces, éventuellement fermée par un systeme de porte, la bande métallique
s’étendant longitudinalement suivant une direction X, horizontale, et transversalement
selon une direction Y, horizontale, la direction Y étant parallele aux axes des cylindres
du laminoir,

et dans lequel ledit systeme robotisé convient pour assurer les opérations de
changement de cylindres du laminoir, par extraction des cylindres usés de la cage du

laminoir et/ou insertion de cylindres neufs ou rectifiés dans la cage du laminoir, ledit
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systeme robotis€ comprenant :un robot comprenant :

- un chariot comprenant un premier chéssis muni de roues coopérant avec des rails
disposés au sol, s’étendant suivant la direction Y, au droit de 1’ouverture d’acces de la
cage du laminoir, ledit premier chéssis étant configuré pour se déplacer suivant la
direction Y le long des rails, sous I’action de premiers moyens moteurs entrainant les
roues,

- un deuxieme chéssis et un premier systéme de glissicre reliant le deuxieme chassis et
le premiere chassis configuré pour déplacer le deuxieéme chéssis par rapport au premier
chassis suivant la direction X, sous I’action de deuxi¢mes moyens moteurs,

- un troisiéme chassis et un deuxieme systeme de glissiere reliant la troisicme chassis
et le deuxieme chassis, configuré pour déplacer le troisicme chéssis par rapport au
deuxiéme chassis suivant une direction Z, verticale, sous 1’action de troisicmes moyens
moteurs.

Selon la présente divulgation, le systeme robotis€ selon ce premier aspect comprend :

- un quatricme chassis, et des moyens de guidage en rotation reliant le quatricme
chassis et le troisieme chassis autour d’un axe de rotation vertical, configurés pour
entrainer la rotation du quatrieéme chéssis par rapport au troisicme chassis, sous 1’action
de quatriéme moyens moteurs,

- un systéme de saisie, embarqué sur le quatricme chassis comprenant un actionneur
configuré pour commander le verrouillage et le déverrouillage de la saisie d’un embout
solidaire d’un cylindre, ou encore la saisie d’un embout d’un systeme de préhension
d’un cylindre du laminoir.

et dans lequel le systeme robotisé est configuré pour assurer 1’extraction d’un
cylindre, par la saisie de I’embout solidaire du cylindre, ou encore par la saisie du
cylindre par le systeme de préhension verrouillé par le systeéme de saisie., avec dépose
du cylindre, latéralement aux rails, apres pivotement du cylindre par rotation du
quatrieme chéssis par rapport au troisieme chassis autour de I’axe de rotation vertical.

Selon des caractéristiques optionnelles de ce premier aspect, prises seules ou en com-
binaison :

- le systeme de saisie peut €tre articulé au quatricme chassis selon un second axe
d’articulation horizontal perpendiculaire a 1’axe de rotation verticale entre le quatricme
chassis et le troisieme chassis, dit premier axe de rotation, et perpendiculaire a I’axe du
cylindre saisi par le systeme de saisie, le systeme robotisé comportant des moyens
moteurs, en particulier des cinquieme moyens moteurs, configurés pour régler
I’inclinaison du systeme de saisie, et ainsi I’inclinaison du cylindre saisi, par rotation
du systeme de saisie autour dudit second axe de rotation ;

- le systeme de saisie peut comprendre un chéssis tubulaire a I’intérieur duquel est

prévu un dispositif de verrouillage/déverrouillage, monté pivotant par 1’intermédiaire
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de roulements, autour d’un axe de rotation, destiné a €tre parallele, voire confondu a
I’axe du cylindre saisi, par I’intermédiaire de moyens moteurs, en particulier de
sixieme moyens moteurs, et dans lequel le dispositif de verrouillage/déverrouillage
comprend I’actionneur, y compris des moyens moteurs configurés pour passer le
dispositif de verrouillage d’un état de verrouillage de I’embout jusqu’a un état de dé-
verrouillage de ’embout.

Selon un deuxiéme aspect, la présente divulgation est relative a une installation de
laminage comprenant un systeme robotisé selon le premier aspect et un dit laminoir
comprenant ladite cage et ledit ensemble de cylindres, internes a la cage, y compris les
deux cylindres de travail , les cylindres d’appui ou les galets d’appui, voire les
cylindres intermédiaires en particulier les premiers cylindres intermédiaires et les
seconds cylindres intermédiaires, la cage de laminoir présentant ladite ouverture
d’acces, éventuellement fermée par le systeme de porte, la bande métallique Bm
s’étendant longitudinalement suivant une direction X, horizontale, et transversalement
selon une direction Y, horizontale, parallele aux axes des cylindres du laminoir et

et dans laquelle ladite installation comprend un rack de chargement/déchargement ,
positionné amovible sur un chéssis-support, ancré au sol en une position d’ancrage a
distance du laminoir selon la direction Y transversale et latéralement aux rails, libérant
une allée de maintenance suivant la direction X, le long de 1’ouverture d’acces du
laminoir, le rack reposant sur le chassis support présentant des logements, orientés
suivant la direction X, et dans lequel le systeme robotisé est configuré pour déposer le
cylindre, sur le rack de chargement/déchargement reposant sur le chassis support, apres
pivotement du cylindre par rotation du quatrieme chéssis par rapport au troisieéme
chassis autour de I’axe de rotation vertical , le cylindre alors orienté suivant la
direction X.

Selon des caractéristiques optionnelles de ce deuxiéme aspect, prises seules ou en
combinaison :

- le chéssis support est de longueur, suivant la direction Y supérieure a la dimension
dudit au moins rack, la direction Y alors perpendiculaire aux axes de logements dudit
au moins rack, ledit chassis support configuré pour supporter plusieurs racks, repartis
sur la longueur du chéssis support en différentes positions suivant la direction Y,

- le chéssis support comprend un premier support, et un deuxiéme support, respec-
tivement ancrés au sol de manicre parallele suivant la direction Y et dans laquelle ledit
au moins un rack est configuré pour reposer en prenant appui, le chéssis support en
reposant simultanément sur le premier support et le deuxieme support, au niveau de
deux bords opposés du rack et dans laquelle le premier support et le deuxicme support
du chassis support laissent entre eux un dégagement intermédiaire libre configuré pour

étre traversé par un véhicule de manutention de rack, en particulier un véhicule
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autoguidé, lorsque ce véhicule dépose un rack sur le chéssis support, par exemple un
rack vide de cylindre destiné a recevoir les cylindres usés retirés par le systeme
robotisé, et/ou encore un rack comportant dans ses logements des cylindres neuf (ou
rectifiés) destinés a €tre saisis par le systeme robotisé pour étre insérés dans la cage du
laminoir.

Selon un mode de réalisation de ce deuxiéme aspect, ledit laminoir est un laminoir 20
High, présentant par rapport au plan de la bande métallique a laminer:

- deux cylindres de travail, y compris un cylindre de travail supérieur et un cylindre
de travail inférieur,

- quatre premiers cylindres intermédiaires, y compris deux premiers cylindres inter-
médiaires, supérieurs, en contact avec le cylindre de travail supérieur, et deux premiers
cylindres intermédiaires, inférieurs, en contact avec le cylindre de travail inférieur,

- six cylindres deuxi¢mes cylindres intermédiaires , y compris trois deuxiémes
cylindres intermédiaires, supérieurs, en contact avec les deux premiers cylindres inter-
médiaires supérieurs, et y trois deuxiemes cylindres intermédiaires inférieurs, en
contact avec les deux premiers cylindres inférieures,

- huit ensembles ensemble de galets d’appui, chacun pourvue d’une sellette solidarisé
a la cage, y compris quatre ensembles de galets supérieurs, en appui avec les trois
deuxiemes cylindres intermédiaires, supérieurs, et quatre ensembles de galets in-
férieurs, en appui avec les trois deuxi¢mes cylindres intermédiaire,

et dans laquelle ledit systeme robotisé est configuré pour changer I’ensembles des
cylindres du laminoir, a savoir les deux cylindres de travail, les quatre premiers
cylindres intermédiaires, les six deuxiemes cylindres intermédiaires, et les huit
ensemble de galets d’appui, en les déposant sur un ou plusieurs rack positionné(s) en la
position d’ancrage du chassis support ancré au sol.

Encore et selon un mode de réalisation de ce deuxi¢me, le laminoir présente des
rampes d’aspersion, y compris deux rampes d’aspersion supérieures, et deux rampes
d’aspersion, inférieures, et dans lequel ledit systeme robotisé est configuré pour
changer les rampes d’aspersion.

Selon un troisiéme aspect, la présente divulgation est relative a un procédé
d’extraction de cylindre mis en ceuvre dans une installation de laminage selon le
deuxiéme aspect, dans lequel on procede a 1’extraction d’un cylindre, par la saisie d’un
embout solidaire d’un cylindre par le systéme de saisie, ou encore par la saisie d’un
cylindre par le systeme de préhension verrouillé par le systeéme de saisie, y compris :

- /al/ Aligner le systeme de préhension et/ou le systeme de saisie avec 1’axe du
cylindre a saisir par déplacement du systeme de saisie suivant la direction X par
I’action des deuxiemes moyens moteurs et suivant la direction Z par I’action des

troisiemes moyens moteurs,
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- /b1/ Saisir le cylindre par le systeme de saisie ou ledit systeéme de préhension
solidaire du systéme de saisie apres 1’avance du chariot suivant les rails selon la
direction Y sous 1’action des premiers moyens moteurs,

- /c1/ Extraire le cylindre hors de la cage du laminoir par le recul du chariot le long des
rails suivant la direction Y, sous I’action des premiers moyens moteurs,

- /d1/ Pivoter d’un quart de tour le cylindre extrait autour dudit axe de rotation vertical
sous I’action des quatricmes moyens moteurs, et descendre le cylindre pivoté d’un
quart de tour sous I’action des troisiemes moyens moteurs pour assurer la dépose, sur
le rack de chargement/déchargement, disposé latéralement aux rails et a la zone de dé-
placement du chariot,

- /e1/ Dessaisir le cylindre par le recul du systéme de saisie suivant la direction X, par

I’action des deuxiémes moteurs.
Selon un quatriéme aspect la présente divulgation est relative a un procédé

d’insertion de cylindre mis en ceuvre dans une installation de laminage selon le
deuxieme aspect dans lequel on procede a I’insertion d’un cylindre, par la saisie d’un
embout solidaire d’un cylindre par le systéme de saisie, ou encore par la saisie d’un
cylindre par le systeme de préhension verrouillé par le systeéme de saisie, y compris :

- /a2/ Aligner le systeme de préhension et/ou le systeme de saisie avec 1’axe du
cylindre a saisir sur le rack de déchargement/ chargement par déplacement du systéme
de saisie suivant la direction Y par I’action des premiers moyens moteurs et suivant la
direction Z par I’action des troisicmes moyens moteurs,

- /b2/ Saisir le cylindre par le systeme de saisie ou ledit systeme de préhension
solidaire du systéme de saisie apres 1’avance du chariot suivant les rails selon la
direction X sous 1’action des deuxiemes moyens moteurs ,

- /c2/ Soulever le cylindre du rack suivant la direction Z sous I’action des troisicmes
moyens moteurs, et pivoter le cylindre extrait autour dudit axe de rotation vertical sous
I’action des quatriemes moyens moteurs d’un quart de tour,

- /d2/ Aligner 1’ axe du cylindre dans une position d’alignement dans la cage du
laminoir, par déplacement du systéme de saisie suivant la direction X par 1’action des
deuxieémes moyens moteurs et suivant la direction Z par I’action des troisicmes moyens
moteurs,

- /e2/ Insérer le cylindre dans la cage du laminoir dans la position d’alignement, par
avance du chariot suivant la direction Y par I’action des premiers moyens moteurs,

- /T2/ Dessaisir le cylindre par le recul du robot suivant la direction Y, par I’action des

premiers moteurs.
Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
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cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :
Fig. 1

[fig.1] est une vue schématique d’une installation de laminage comprenant un
laminoir 20 cylindres, et un systeme robotis€ connu de 1’état de la technique
comprenant un robot comprenant un chariot déplagable le long de premiers rails, et un
rack avec un premier chéssis déplacable le long de seconds rails, parallelement aux
rails du robot, sensiblement suivant la direction transversale Y, et le déplacement per-
pendiculaire grice a un second chassis déplagable par rapport au premier chéssis
suivant la direction X.
Fig. 2

[fig.2] est une vue schématique montrant la dépose d’un cylindre extrait du laminoir
par le recul du chariot, et son dép6t dans le rack mobile positionné intermédiaire entre
le laminoir et le robot.
Fig. 3

[fig.3] est une vue de Iinstallation de laminage selon la présente divulgation, le
systeme de saisie du robot équipé d’un systeme de préhension pour la saisie des
cylindres de travail.
Fig. 4

[fig.4] est une vue de Iinstallation de laminage selon la présente divulgation, le
systeme de saisie du robot verrouillant un embout solidaire d’un second cylindre inter-
médiaire.
Fig. 5

[fig.5] est une vue de coupe, illustrant le second cylindre intermédiaire, et son
embout.
Fig. 6

[fig.6] est une vue de coupe, selon un plan vertical parallele au plan YZ, illustrant la
prise d’un second cylindre intermédiaire par le robot dans la cage du laminoir.
Fig. 7

[fig.7] est une vue en perspective du robot, lorsque le systéme de saisie maintient un
ensemble de galets d’appui
Fig. 8

[fig.8] est une vue du robot de la [fig.7], selon une coupe partielle.
Fig. 9

[fig.9] est une vue de coupe du systeme de saisie, selon un plan vertical.
Fig. 10

[fig.10] est vue de coupe du robot, illustrant I’ensemble des actionneurs du robot.

Fig. 11
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[fig.11] est vue schématique d’une coupe transversale d’un laminoir 20Hi, les
cylindres répartis en un groupe inférieur et un groupe supérieur, comportant chacun dix
cylindres dont un cylindre de travail, deux premiers cylindres intermédiaires, trois
seconds cylindres intermédiaires, et quatre ensembles de galets d’appui.
Description des modes de réalisation

Les dessins et la description ci-apres contiennent, pour I’essentiel, des éléments de
caractere certain. Ils pourront donc non seulement servir a mieux faire comprendre la
présente divulgation, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

Aussi, la présente divulgation est relative a un systéme robotisé 1 d’une installation
de laminage d’une bande métallique.

L installation de laminage comprend un laminoir L. présentant une cage de laminoir
et un ensemble de cylindres, internes a la cage, y compris deux cylindres de travail 12,
optionnellement des cylindres d’appui ou galets d’appui A, B, C, D, E, F, G, H, voire
des cylindres intermédiaires en particulier des premiers cylindres intermédiaires 13 et
des seconds cylindres intermédiaire 14,15.

Le laminoir peut étre un laminoir 20Hi, a vingt cylindres. Comme représenté sché-
matiquement a la [fig.11], les cylindres sont répartis en un groupe inférieur Gi et un
groupe supérieur Gs ; plus précisément ces groupe Gi et Gs présente un agencement
symétrique et comporte chacun dix cylindres dont un cylindre de travail 12, deux
premiers cylindres intermédiaires 13, trois seconds cylindres intermédiaires 14, 15, et
quatre cylindres d’appui, ou ensemble de galets d’appui, qui sont a I’extérieur de
I’arrangement, et qui sont notés A, B, C et D pour le groupe supérieur Gs et E, F, G et
H pour le groupe inférieur Gi.

La cage de laminoir présente une ouverture d’acces, éventuellement fermée par un
systeme de porte, 1a bande métallique Bm s’étendant longitudinalement suivant une
direction X, horizontale, et transversalement selon une direction Y, horizontale, la
direction Y étant parallele aux axes des cylindres du laminoir.

Le systeme robotisé 1 convient pour assurer les opérations de changement de
cylindres du laminoir, par extraction des cylindres usés de la cage du laminoir et/ou
insertion de cylindres neufs (ou rectifiés) dans la cage du laminoir, ledit systeéme
robotisé comprenant :un robot Ro comprenant :

- un chariot comprenant un premier chassis 2 muni de roues 20 coopérant avec des
rails Ral disposés au sol, s’étendant suivant la direction Y, au droit de I’ouverture
d’acces de la cage du laminoir, ledit premier chéssis 2 étant configuré pour se déplacer
suivant la direction Y le long des rails Ral, sous I’action de premiers moyens moteurs
M1 entrainant les roues 20,

- un deuxieme chassis 3 et un premier systeme de glissicre G1 reliant le deuxieéme
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chéssis 3 et le premiere chassis 2 configuré pour déplacer le deuxieme chassis 3 par
rapport au premier chéssis 2 suivant la direction X, sous I’action de deuxieémes moyens
moteurs M2

- un troisieme chassis 4 et un deuxieme systeme de glissiere G2 reliant la troisicme
chissis 4 et le deuxieme chassis 3, configuré pour déplacer le troisieme chassis 4 par
rapport au deuxieme chassis 3 suivant une direction Z, verticale, sous 1’action de
troisitmes moyens moteurs M3.

De maniere notable, le systeme robotisé comprend encore un quatrieme chassis 5, et
des moyens de guidage en rotation reliant le quatricme chassis et le troisicme chassis
autour d’un axe de rotation vertical Av, configurés pour entrainer la rotation du
quatrieme chéssis 5 par rapport au troisieme chéssis 4, sous 1’action de quatricme
moyens moteurs M4, ainsi qu’un systeme de saisie 6, embarqué sur le quatrieme
chéssis 5.

Le systeme de saisie 6 peut comprendre un actionneur configuré pour commander le
verrouillage et le déverrouillage de la saisie d’un embout Eb solidaire d’un cylindre.
Alternativement, le systéme de saisie est configuré pour saisir un embout d’un systeme
de préhension d’un cylindre du laminoir. Le systeéme de préhension peut étre, a titre
d’exemple, I’outil convenant pour le changement des cylindres de travail décrit dans la
demande de brevet FR 2002381 déposée le 10 mars 2020 par la présente De-
manderesse.

Selon la présente divulgation, le systeme robotis€ 1 est configuré pour assurer
I’extraction d’un cylindre, par la saisie de I’embout solidaire du cylindre, ou encore par
la saisie du cylindre par le systeéme de préhension verrouillé par le systeme de saisie,
avec dépose du cylindre de préférence sur un rack Ra, latéralement aux rails Ral, apres
pivotement du cylindre par rotation du quatrieme chassis 5 par rapport au troisicme
chassis 4 autour de ’axe de rotation vertical Av, engendré par les quatriémes moyens
moteurs M4. Lorsque le cylindre est déposé€ sur le rack Ra par le systeme robotisé, le
cylindre s’étend longitudinalement suivant la direction X.

Eventuellement, le systeéme de saisie 6 peut €tre articulé au quatrieme chéssis 5 selon
un second axe d’articulation Ah, horizontal perpendiculaire a I’axe de rotation verticale
Av entre le quatrieme chassis 5 et le troisieme chassis 4, dit premier axe de rotation, et
perpendiculaire a I’axe du cylindre saisi par le systeme de saisie. Le systeme robotisé
comporte encore des cinquiemes moyens moteurs M35 configurés pour régler
I’inclinaison du systeme de saisie 6, et ainsi I’inclinaison du cylindre saisi, par rotation
du systeme de saisie autour dudit second axe de rotation Ah.

Une telle possibilité de réglage offerte par le second axe de rotation Ah horizontal et
les cinquiemes moyens moteurs M5 permet de régler I’inclinaison du cylindre saisi

lorsque retiré ou inséré dans la cage du laminoir. On ajuste de I’inclinaison de sorte
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que le cylindre saisi soit parallele aux axes des autres cylindres. Un tel ajustement
permet d’éviter les collisions et/ou marquages du cylindre retiré par le systeme robotisé
lors de son extraction ou de son insertion dans la cage du laminoir

Ainsi, et lorsque le cylindre est extrait (ou inséré) du laminoir, le cylindre est orienté
suivant la direction Y maintenu par le systeme de saisie 5 a son extrémité du coté de
I’ouverture d’acces du laminoir.

Le pivotement a 90°du cylindre autour de 1’axe de rotation verticale Av, (dit premier
axe de rotation), permet de déposer le cylindre sur le rack Ra qui est disposé laté-
ralement au systeme robotisé, et en particulier latéralement aux rails Ral.
L’installation de laminage selon la présente divulgation est donc dépourvue de systeme
de rack motorisé configuré pour venir se positionner entre le systeéme robotisé et le
laminoir, et contrairement a I’état de la technique illustré aux figures 1 et 2.

Le rack est de préférence positionné sur un chassis support Cha, en laissant une allée
de maintenance AL suivant la direction X, le long de 1’ouverture d’acces du laminoir,
cette allée de maintenance se poursuivant entre le chassis support Cha et la cage du
laminoir

En particulier, ladite installation peut comprendre au moins un rack de chargement/
déchargement Ra, positionné de préférence de manicre amovible en simple appui sur le
chéssis-support Cha.

Ce chassis support Cha est de préférence ancré au sol en une position d’ancrage a
distance du laminoir selon la direction Y transversale, libérant ladite allée de
maintenance AL suivant la direction X, le long de 1’ouverture d’acces du laminoir. On
remarque encore que la chéssis support Cha est disposé latéralement aux rails Ral le
long desquels se déplace le chariot du systeme robotis€.

Avantageusement, le systeme robotisé est configuré pour déposer le cylindre sur un
rack de chargement/déchargement Ra reposant sur le chéssis support Cha en une
position d’ancrage, une fois que le cylindre saisi est pivoté par le quatricme moteur M4
de 90° par rapport a la position du cylindre lors de I’extraction.

Ledit au moins rack Ra est configuré comme un composant amovible du chassis
support Cha. Le rack peut a &tre manipulé de préférence un véhicule tel qu’un véhicule
auto guidé (acronyme en anglais « AGV » pour Automated Guided Vehicle ») ou
encore alternativement par le palan du pont roulant de I’installation de laminage.

En particulier, ledit au moins un rack peut comprendre :

- un (premier) rack configuré pour le support des cylindres de travail 12,

- un (deuxieme) rack configuré pour le support des premiers cylindres intermédiaires
13,,

- un (troisieme) rack configuré pour le support des seconds cylindres intermédiaires
14,15,
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- un (quatriecme) rack configuré pour le support des ensembles des galets d’appui A, B,
C,D,E F.

Les différents racks (notamment premier, deuxicme, troisi¢me et quatrieéme)
présentent de préférence chacun, une pluralité de logements (ou berceaux) sen-
siblement paralleles entre eux. Les diametres des logements (ou berceaux) sont adaptés
aux cylindres (ou ensemble de galets) a recueillir.

Les diametres des logements (ou berceaux) sont différents, en tout ou partie, entre les
premier, second, troisieme, quatricme racks. Les logements (ou berceaux) le dudit au
moins rack Ra sont orientés suivant la direction X, lorsque ledit au moins rack Ra
repose sur le chéssis support Cha.

Le chassis support Cha peut comprendre un premier support Chal, et un deuxicme
support Cha2, respectivement ancrés au sol de maniere parallele suivant la direction Y.
Ledit au moins un rack Ra est configuré pour reposer en prenant appui, le chassis
support Cha, en reposant simultanément sur le premier support Chal et le deuxicme
support Ch2, au niveau de deux bords opposés du rack Ra.

Le chassis support Cha est de préférence de longueur, suivant la direction Y su-
périeure a la dimension dudit au moins rack. La direction Y s’étend suivant une
direction horizontal perpendiculaire aux axes des logements du rack.

Le chassis support Cha est alors avantageusement configuré pour permettre de
supporter, plusieurs racks, repartis sur le chéssis en différentes position suivant la
direction Y. Par exemple, et a la [fig.3], le premier support Chal et le deuxieéme
support Cha2 du chéssis support Cha supportent simultanément trois (premier) racks
recevant des cylindres de travail 12, suivant la direction Y. Encore, et la [fig.4], le
chéssis support Cha (en particulier le premier support et le deuxieéme support) supporte
respectivement, deux (premiers) racks recevant des cylindres de travail 12, un
(deuxieme) rack recevant des premiers cylindres intermédiaires 13, et un (troisieéme)
rack recevant des deuxiemes cylindre intermédiaires 14,15.

On remarque encore que le premier support Cha 1 et le deuxieme support Cha2 du
chassis support laissent entre eux un dégagement intermédiaire, libre qui peut étre
traversé par le véhicule de manutention des racks, en particulier autoguidé, (AGV,
acronyme anglaise pour « Automated Guided vhicle ») lorsque ce véhicule dépose un
rack sur le chéssis support Cha, ou au contraire retire un rack. Un tel véhicule de ma-
nutention, vient se positionner entre le premier support et le deuxieéme support pour
déposer un rack sur le chassis support Cha lors de la dépose d’un rack, par abaissement
un organe de levage du véhicule. Lors I’évacuation des racks, ce véhicule vient se po-
sitionne sous le rack a manutentionner en simple appui sur le chéssis support, le
véhicule alors entre le premier support et le deuxieéme support, et le souleve, au moyen

d’un organe de levage.
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Ce véhicule de manutention de rack peut en particulier déposer un (premier
deuxieme, troisicme ou quatrieme) rack, vide de cylindre, destiné a recevoir les
cylindres usés retirés par le systeéme robotisé, et/ou encore un (premier deuxieme,
troisieme ou quatrieme) rack comportant dans ses logements des cylindres neufs (ou
rectifiés) qui sont destinés a €tre saisis par le systeme robotisé pour étre insérés dans la
cage du laminoir.

Ainsi et lorsque ledit laminoir est un laminoir 20 High, présente par rapport au plan
de la bande métallique a laminer:

- deux cylindres de travail 12, y compris un cylindre de travail supérieur et un
cylindre de travail inférieur,

- quatre premiers cylindres intermédiaires 13, y compris deux premiers cylindres in-
termédiaires, supérieurs, en contact avec le cylindre de travail supérieur, et deux
premiers cylindres intermédiaires, inférieurs, en contact avec le cylindre de travail
inférieur,

- six cylindres deuxieémes cylindres intermédiaires 14,15, y compris trois deuxi¢mes
cylindres intermédiaires, supérieurs, en contact avec les deux premiers cylindres inter-
médiaires supérieurs, et y trois deuxiemes cylindres intermédiaires inférieurs, en
contact avec les deux premiers cylindres inférieures,

- huit ensembles ensemble de galets d’appui, chacun pourvue d’une sellette solidarisé
a la cage, y compris quatre ensembles de galets supérieurs A,B,C,D, en appui avec les
trois deuxiemes cylindres intermédiaires, supérieurs, et quatre ensembles de galets in-
férieurs E, F, G, H, en appui avec les trois deuxiemes cylindres intermédiaire,

alors ledit systéme robotisé peut €tre avantageusement configuré pour changer
I’ensemble des cylindres du laminoir, a savoir les deux cylindres de travail 12, les
quatre premiers cylindres intermédiaires 13, les six deuxiemes cylindres intermédiaires
14,15, et les huit ensemble de galets d’appui A a H, en les déposant sur un ou
plusieurs rack Ra positionnés en la position d’ancrage du chassis support Cha ancré au
sol..

Le laminoir L peut encore présenter des rampes d’aspersion, y compris deux rampes
d’aspersion supérieures, et deux rampes d’aspersion, inférieures ; ledit systeme
robotisé peut alors étre configuré pour changer les rampes d’aspersion par saisie d’un
embout a I’extrémité des rampes d’aspersion.

Selon un mode de réalisation, le systeme de saisie 6 peut comprendre un chassis
tubulaire 60 a I’intérieur duquel est prévu un dispositif de verrouillage/déverrouillage
7, monté pivotant par 1’intermédiaire de roulements 61,62, autour d’un axe de rotation,
destiné a étre parallele, voire confondu a ’axe du cylindre saisi, par I’intermédiaire de
moyens moteurs M6- , en particulier de sixicme moyens moteurs.

Le dispositif de verrouillage/déverrouillage 7 peut encore comprendre des (septicme)
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moyens moteur M7 configurés pour passer le dispositif de verrouillage d’un état de
verrouillage de ’embout Eb jusqu’a un état de déverrouillage de I’embout. Par
exemple, le verrouillage peut étre obtenu par le déplacement de mors venant serrer
I’embout par effet de coin.

Les sixieme moyen moteurs M6 permettent d’assurer le réglage de 1’orientation de
I’ensemble de galets d’appui (ou de la rampe d’aspersion) autour un axe parallele a la
direction Y. Par exemple ; I’ensemble de galets d’appui (ou la rampe d’aspersion) ne
peuvent pas €tre insérés dans la cage de laminoir dans n’importe quelle orientation.

Par exemple, les galets d’appui sont entrainés en rotation par rapport a la sellette via
des excentriques, par un arbre portant un pignon récepteur. Les dents de ce pignon
doivent étre engagées avec les dents d’un pignon entraineur a ’intérieur de la cage du
laminoir. L’ensemble de galets d’appui sont monté rotatifs par apport a la sellette, cette
sellette nécessitant d’€tre engagée en une orientation donnée dans une zone de
réception de la cage du laminoir.

Les sixiemes moyens moteur 6 permettent alors de faire pivoter ’ensemble de galets
d’appui, y compris la sellette qui peut €tre bloquée en rotation avec les galets, par un
support amovible (non illustré).

Le systeme robotisé selon la présente divulgation est configuré pour la mise en ceuvre
d’un procédé d’extraction dans lequel on procede a 1’extraction d’un cylindre (voire un
ensemble de galets d’appui ou encore une rampe d’aspersion), par la saisie d’un
embout Eb solidaire d’un cylindre par le systeme de saisie 6, ou encore par la saisie
d’un cylindre par le systeme de préhension verrouillé par le systeme de saisie, y
compris :

- /al/ Aligner le systeme de préhension et/ou le systeme de saisie 6 avec ’axe du
cylindre a saisir par déplacement du systeme de saisie suivant la direction X par
I’action des deuxiemes moyens moteurs M2 et suivant la direction Z par I’action des
troisitmes moyens moteurs M3,

- /b1/ Saisir le cylindre par le systeme de saisie ou ledit systeme de préhension
solidaire du systéme de saisie apres 1’avance du chariot suivant les rails Ral selon la
direction Y sous I’action des premiers moyens moteurs M1, et en particulier par le ver-
rouillage de I’embout par le dispositif de verrouillage 7, sous I’actionnement des
septiemes moteur M7,

- /c1/ Extraire le cylindre hors de la cage du laminoir par le recul du chariot le long
des rails suivant la direction Y, sous 1’action des premiers moyens moteurs M1,

- /d1/ Pivoter d’un quart de tour le cylindre extrait autour dudit axe de rotation
vertical Av sous ’action des quatriemes moyens moteurs M4, et descendre le cylindre
pivoté d’un quart de tour sous I’action des troisiémes moyens moteurs M3 pour assurer

la dépose, sur le rack de chargement/déchargement, disposé latéralement aux rails et a
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la zone de déplacement du chariot,
- /e1/ Dessaisir le cylindre, par le recul du systeme de saisie suivant la direction X, par
I’action des deuxiemes moteurs M2, notamment apres déverrouillage du dispositif de

verrouillage/déverrouillage 7 sous I’action des septicmes moyens moteurs M7.
Le systeme robotisé selon la présente divulgation est configuré pour la mise en ceuvre

d’un procédé d’insertion de cylindre d’une installation de laminage selon la présente
divulgation dans lequel on proceéde a I’insertion d’un cylindre (voire un ensemble de
galets d’appui ou encore une rampe d’aspersion), par la saisie d’un embout solidaire
d’un cylindre par le systeme de saisie, ou encore par la saisie d’un cylindre par le
systeme de préhension verrouillé par le systeme de saisie, y compris :

- /a2/ Aligner le systeme de préhension et/ou le systeme de saisie 6 avec ’axe du
cylindre a saisir sur le rack de déchargement/ chargement Ra par déplacement du
systeme de saisie 6 suivant la direction Y par 1’action des premiers moyens moteurs
M1 et suivant la direction Z par I’action des troisiecmes moyens moteurs M3,

- /b2/ Saisir le cylindre par le systeme de saisie ou ledit systeme de préhension
solidaire du systéme de saisie apres 1’avance du chariot suivant les rails selon la
direction X sous 1’action des deuxiemes moyens moteurs M2, en particulier par le ver-
rouillage de I’embout par le dispositif de verrouillage 7, sous I’actionnement des
septiemes moteur M7,

- /c2/ Soulever le cylindre du rack suivant la direction Z sous I’action des troisicmes
moyens moteurs M3, et pivoter le cylindre extrait autour dudit axe de rotation vertical
Av sous I’action des quatricmes moyens moteurs M4 d’un quart de tour,

- /d2/ aligner I’axe du cylindre dans une position d’alignement dans la cage du
laminoir, par déplacement du systéme de saisie suivant la direction X par 1’action des
deuxieémes moyens moteurs M2 et suivant la direction Z par 1’action des troisieémes
moyens moteurs M3

- /e2/ Insérer le cylindre dans la cage du laminoir dans la position d’alignement, par
avance du chariot suivant la direction Y par I’action des premiers moyens moteurs M1,

- /T2/ Dessaisir le cylindre par le recul du robot suivant la direction Y, par I’action des
premiers moteurs M1 et en particulier apres le déverrouillage de 1I’embout par le
dispositif de verrouillage 7, sous 1’actionnement des septiemes moteur M7.
Application industrielle

Les présentes solutions techniques peuvent trouver a s’appliquer notamment dans les
installations de laminage a froid et en particulier les installations de laminage
comprenant un ou plusieurs laminoirs, en particulier des laminoirs 20Hi.

Le systeme robotisé selon la présente divulgation permet de procéder au changement

des cylindres de travail 12, voire des premiers cylindres intermédiaire 13 et seconds
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cylindres intermédiaires 14, 15, voire méme des ensembles de galets d’appui A, B, C,
D, E, F, G, H, ou encore des rampes d’aspersion en augmentant la sécurité des

opérations pour les opérateurs.
L’>agencement avec la position dudit au moins un rack sur un chéssis support

disposé latéralement aux rails, a distance suivant la direction transversale Y permet de
laisser libre I’allée de maintenance AL qui peut s’étendre en continue le long des
laminoirs lorsque équipés chacun d’un systeme robotisé selon la présente divulgation.
Liste des signes de référence

[fig.1] & 2 (Etat de la technique) :

- Bm. Bande métallique,

-Cy

- L. Laminoir,

- Ro. Robot,

- Ral. Rails (robot)

- Chl. Premier chéssis, (Robot)

- Ch2. Deuxieme chassis (Robot),

- Ch3. Troisieme chéssis (Robot),

- Rac. Systéme de rack,

- Ra2 : Rails (rack),

- Chl11l. Premier chissis,

- Ch12. Deuxi¢me chassis.

Figures 2 a 10 : Invention

- L. Laminoir,

- 1. Systeme robotisé,

- Ro. Robot,

- Ral. Rail suivant la direction Y

-2. Premier chéssis

- 20. Roues,

- M1. Premiers moyens moteurs (déplacement du chariot suivant la direction Y)

- 3. Deuxiéme chissis,

- G1. Premier systeme de glissiere selon la direction X (entre le deuxieme et le
premier chassis),

- M2. Deuxie¢mes moyens moteurs (déplacement du chariot suivant la direction X),

- 4. Troisiéme chassis,

- G2. Deuxieme systeme de glissiere selon la direction Z

- M3. Troisiemes moyens moteurs (déplacement du troisieme chassis le long du

deuxieme systeme de glissicre selon la direction Z)
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- 5. Quatrieme chassis,
- Av. Axe de rotation vertical (entre le cinquieme et quatrieme chassis),dit premier axe
de rotation
- M4. Quatriecme moyens moteurs (pivotement du quatrieme chassis par rapport au
troisiéme chéssis autour de 1’axe de rotation vertical),
- Ah. Axe de rotation horizontal entre le systeéme de saisie et le quatricme chassis,
- M5. Cinquieme moyens moteurs (pivotement du systeme de saisie autour de 1’axe de
rotation horizontal permettant le réglage de I’inclinaison du cylindre saisie par le
systeme de saisi,
- 6. Systeme de saisie,
- 60. Chaéssis tubulaire,
- 7. Dispositif de verrouillage/déverrouillage
- M6. Sixieme moyens moteurs (pivotement du cylindre saisi par le systeme de saisi
autour de son axe, ou encore un axe parallele
- .M7. Septiecme moyens moteurs (dispositif de verrouillage/déverrouillage)

Figures 11 : Agencement de laminoir 20 Hi

- Gi1, Gs. Respectivement groupe supérieur et groupe inférieur,

- 12. Cylindres de travail,

- 13. Premiers cylindres intermédiaires,

- 14,15. Deuxiemes cylindres intermédiaires,

- A, B, C, D. respectivement les quatre cylindres d’appui ou ensembles de galets
d’appui du groupe supérieur,

- E, F, G, H. respectivement les quatre cylindres d’appui ou ensembles de galets

d’appui du groupe inférieur.
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Revendications

Systeme robotisé (1) pour une installation de laminage d’une bande mé-
tallique, ladite installation comprenant un laminoir (L) présentant une
cage de laminoir et un ensemble de cylindres, internes a la cage, y
compris deux cylindres de travail (12), des cylindres d’appui ou galets
d’appui (A, B, C, D, E, F, G, H), voire des cylindres intermédiaires en
particulier des premiers cylindres intermédiaires (13) et des seconds
cylindres intermédiaire (14,15), la cage de laminoir présentant une
ouverture d’acces, éventuellement fermée par un systeme de porte, la
bande métallique (Bm) s’étendant longitudinalement suivant une
direction X, horizontale, et transversalement selon une direction Y, ho-
rizontale, la direction Y étant parallele aux axes des cylindres du
laminoir,

et dans lequel ledit systeme robotisé (1) convient pour assurer les
opérations de changement de cylindres du laminoir, par extraction des
cylindres usés de la cage du laminoir et/ou insertion de cylindres neufs
ou rectifiés dans la cage du laminoir, ledit systeme robotisé

comprenant :un robot (Ro) comprenant :

- un chariot comprenant un premier chassis (2) muni de roues (20)
coopérant avec des rails (Ral) disposés au sol, s’étendant suivant la
direction Y, au droit de I’ouverture d’acces de la cage du laminoir, ledit
premier chéssis (2) étant configuré pour se déplacer suivant la direction
Y le long des rails (Ral), sous 1’action de premiers moyens moteurs
(M1) entrainant les roues (20),

- un deuxieéme chassis (3) et un premier systeme de glissiere (G1) reliant
le deuxieme chéssis (3) et le premiére chassis (2) configuré pour
déplacer le deuxieme chassis (3)par rapport au premier chassis (2)
suivant la direction X, sous I’action de deuxi¢mes moyens moteurs (M2)
- un troisieme chassis (4) et un deuxieme systeme de glissiere (G2)
reliant la troisieme chassis (4) et le deuxieme chassis (3), configuré pour
déplacer le troisieéme chassis (4) par rapport au deuxieme chassis (3)
suivant une direction Z, verticale, sous I’action de troisicmes moyens
moteurs (M3),

caractérisé en ce qu’il comprend :

- un quatrieme chassis (5), et des moyens de guidage en rotation reliant
le quatricme chassis et le troisieme chassis autour d’un axe de rotation

vertical (Av), configurés pour entrainer la rotation du quatricme chassis



[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

21

(5) par rapport au troisieme chéssis (4), sous I’action de quatricme
moyens moteurs (M4) ,

- un systeme de saisie (6), embarqué sur le quatrieme chéssis (5)
comprenant un actionneur configuré pour commander le verrouillage et
le déverrouillage de la saisie d’un embout (Eb) solidaire d’un cylindre,
ou encore la saisie d’un embout d’un systeme de préhension d’un
cylindre du laminoir,

et dans lequel le systeme robotisé (1) est configuré pour assurer
I’extraction d’un cylindre, par la saisie de I’embout solidaire du
cylindre, ou encore par la saisie du cylindre par le systeéme de
préhension verrouillé par le systeme de saisie, avec dépose du cylindre,
latéralement aux rails, apres pivotement du cylindre par rotation du
quatrieéme chassis (5) par rapport au troisieme chassis (4) autour de 1’axe
de rotation vertical (Av).

Systeme robotisé, selon la revendication 1, dans lequel le systeme de
saisie (6) est articulé au quatrieme chassis selon un second axe
d’articulation horizontal (Ah) perpendiculaire a I’axe de rotation
verticale (Av) entre le quatricme chéssis (5) et le troisieme chassis (4),
dit premier axe de rotation, et perpendiculaire a I’axe du cylindre saisi
par le systeme de saisie, le systeéme robotisé comportant des moyens
moteurs (M5), en particulier cinquieme moyens moteurs, configurés
pour régler I’inclinaison du systeme de saisie (6), et ainsi I’inclinaison
du cylindre saisi, par rotation du systéme de saisie autour dudit second
axe de rotation.

Systeme robotisé, selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le systéme
de saisie (6) comprend un chassis tubulaire (60) a I’intérieur duquel est
prévu un dispositif de verrouillage/déverrouillage (7), monté pivotant
par I’intermédiaire de roulements (61,62), autour d’un axe de rotation,
destiné a étre parallele, voire confondu a 1’axe du cylindre saisi, par
I’intermédiaire de moyens moteurs (M6), en particulier de sixieme
moyens moteurs, et dans lequel le dispositif de verrouillage/déver-
rouillage (7) comprend 1’actionneur, y compris des moyens moteurs
(MT7) configurés pour passer le dispositif de verrouillage d’un état de
verrouillage de I’embout jusqu’a un €tat de déverrouillage de I’embout.
Installation de laminage comprenant un systeme robotisé (1) selon I’une
des revendications précédentes et undit laminoir comprenant ladite cage
et ledit ensemble de cylindres, internes a la cage, y compris les deux

cylindres de travail (12), les cylindres d’appui ou les galets d’appui (A,
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B,C.D, E, F, G, H), voire les cylindres intermédiaires en particulier les
premiers cylindres intermédiaires (13) et les seconds cylindres inter-
médiaires (14,15), la cage de laminoir présentant ladite ouverture
d’acces, éventuellement fermée par le systeme de porte, la bande mé-
tallique Bm s’étendant longitudinalement suivant une direction X, ho-
rizontale, et transversalement selon une direction Y, horizontale,
parallele aux axes des cylindres du laminoir et

et dans laquelle ladite installation comprend un rack de chargement/
déchargement (Ra), positionné amovible sur un chassis-support (Cha)
ancré au sol en une position d’ancrage a distance du laminoir selon la
direction Y transversale et latéralement aux rails (Ral), libérant une
allée de maintenance (AL) suivant la direction X, le long de 1’ouverture
d’acces du laminoir, le rack (Ra) reposant sur le chéssis support (Cha)
présentant des logements, orientés suivant la direction X, et dans lequel
le systeme robotisé est configuré pour déposer le cylindre, sur le rack de
chargement/déchargement (Ra) reposant sur le chéssis support (Cha),
apres pivotement du cylindre par rotation du quatrieme chassis (5) par
rapport au troisicme chassis (4) autour de 1’axe de rotation vertical (Av),
le cylindre alors orienté suivant la direction X .

Installation de laminage selon la revendication 4 dans lequel le chassis
support (Cha) est de de longueur, suivant la direction Y supérieure a la
dimension dudit au moins rack (Ra), la direction Y alors perpendiculaire
aux axes de logements dudit au moins rack (Ra), ledit chéssis support
(Cha) configuré pour supporter plusieurs racks, repartis sur la longueur
du chaéssis support (Cha) en différentes positions suivant la direction Y.
Installation de laminage selon la revendication 4 ou 5, dans laquelle le
chéssis support (Cha) comprend un premier support (Chal), et un
deuxie¢me support (Cha2), respectivement ancrés au sol de maniere
parallele suivant la direction Y et dans laquelle ledit au moins un rack
(Ra) est configuré pour reposer en prenant appui, le chassis support Cha,
en reposant simultanément sur le premier support et le deuxicme
support, au niveau de deux bords opposés du rack (Ra) et dans laquelle
le premier support Cha 1 et le deuxieme support Cha2 du chéssis
support laissent entre eux un dégagement intermédiaire libre configuré
pour étre traversé par un véhicule de manutention de rack, en particulier
un véhicule autoguidé, lorsque ce véhicule dépose un rack sur le chéssis
support, (Cha) par exemple rack vide de cylindre destiné a recevoir les

cylindres usés retirés par le systéme robotisé, et/ou encore un rack
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comportant dans ses logements des cylindres neuf (ou rectifiés) destinés
a Etre saisis par le systeme robotisé pour étre insérés dans la cage du
laminoir.

Installation de laminage selon 1’une des revendications 4 a 6, dans
laquelle ledit laminoir est un laminoir 20 High, présentant par rapport
au plan de la bande métallique a laminer:

- deux cylindres de travail (12), y compris un cylindre de travail
supérieur et un cylindre de travail inférieur,

- quatre premiers cylindres intermédiaires (13), y compris deux premiers
cylindres intermédiaires, supérieurs, en contact avec le cylindre de
travail supérieur, et deux premiers cylindres intermédiaires, inférieurs,
en contact avec le cylindre de travail inférieur,

- six cylindres deuxiémes cylindres intermédiaires (14,15), y compris
trois deuxiemes cylindres intermédiaires, supérieurs, en contact avec les
deux premiers cylindres intermédiaires supérieurs, et y trois deuxi¢mes
cylindres intermédiaires inférieurs, en contact avec les deux premiers
cylindres inférieures,

- huit ensembles ensemble de galets d’appui, chacun pourvue d’une
sellette solidarisé a la cage, y compris quatre ensembles de galets su-
périeurs (A,B,C,D), en appui avec les trois deuxiemes cylindres inter-
médiaires, supérieurs, et quatre ensembles de galets inférieurs (E, F, G,
H), en appui avec les trois deuxiemes cylindres intermédiaire,

et dans laquelle ledit systeme robotisé€ est configuré pour changer
I’ensembles des cylindres du laminoir, a savoir les deux cylindres de
travail, les quatre premiers cylindres intermédiaires, les six deuxiemes
cylindres intermédiaires, et les huit ensemble de galets d’appui, en les
déposant sur un ou plusieurs rack (Ra) positionné sen la position
d’ancrage du chassis support (Cha) ancré au sol.

Installation de laminage selon la revendication 7, dans laquelle le
laminoir (L) présentant des rampes d’aspersion, y compris deux rampes
d’aspersion supérieures, et deux rampes d’aspersion, inférieures,

et dans lequel ledit systeme robotisé est configuré pour changer les
rampes d’aspersion.

Procédé d’extraction de cylindre mis en ceuvre dans une installation de
laminage selon 1’un des revendications 4 a 8 dans lequel on procede a
I’extraction d’un cylindre, par la saisie d’un embout (Eb) solidaire d’un
cylindre par le systeme de saisie (6), ou encore par la saisie d’un

cylindre par le systeéme de préhension verrouillé par le systeme de saisie,
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y compris :

- /al/ Aligner le systeme de préhension et/ou le systeme de saisie (6)
avec I’axe du cylindre a saisir par déplacement du systeme de saisie
suivant la direction X par I’action des deuxiémes moyens moteurs (M2)
et suivant la direction Z par I’action des troisiemes moyens moteurs
(M3),

- /bl/ Saisir le cylindre par le systeme de saisie ou ledit systeme de
préhension solidaire du systeme de saisie apres I’avance du chariot
suivant les rails selon la direction Y sous 1’action des premiers moyens
moteurs (M1),

- /c1/ Extraire le cylindre hors de la cage du laminoir par le recul du
chariot le long des rails suivant la direction Y, sous 1’action des
premiers moyens moteurs (M1),

- /d1/ Pivoter d’un quart de tour le cylindre extrait autour dudit axe de
rotation vertical (Av) sous I’action des quatricmes moyens moteurs
(M4), et descendre le cylindre pivoté d’un quart de tour sous 1’action
des troisiemes moyens moteurs (M3) pour assurer la dépose, sur le rack
de chargement/déchargement, disposé latéralement aux rails et a la zone
de déplacement du chariot,

- /e1/ Dessaisir le cylindre par le recul du systéme de saisie (6) suivant
la direction X, par I’action des deuxiemes moteurs (M2).

Procédé d’insertion de cylindre mis en ceuvre dans une installation de
laminage selon 1’un des revendications 4 a 8 dans lequel on procede a
I’insertion d’un cylindre, par la saisie d’un embout solidaire d’un
cylindre par le systéme de saisie, ou encore par la saisie d’un cylindre
par le systeme de préhension verrouillé par le systeme de saisie, y
compris :

- /a2/ Aligner le systeme de préhension et/ou le systeme de saisie (6)
avec I’axe du cylindre a saisir sur le rack de déchargement/ chargement
(Ra) par déplacement du systeme de saisie (6) suivant la direction Y par
I’action des premiers moyens moteurs (M1) et suivant la direction Z par
I’action des troisiemes moyens moteurs (M3),

- /b2/ Saisir le cylindre par le systeme de saisie ou ledit systeme de
préhension solidaire du systeme de saisie apres I’avance du chariot
suivant les rails selon la direction X sous 1’action des deuxic¢mes
moyens moteurs (M2),

- /c2/ Soulever le cylindre du rack suivant la direction Z sous 1’action

des troisiemes moyens moteurs (M3), et pivoter le cylindre extrait
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autour dudit axe de rotation vertical (Av) sous 1’action des quatrieémes
moyens moteurs (M4) d’un quart de tour,

- /d2/ Aligner I’axe du cylindre dans une position d’alignement dans la
cage du laminoir, par déplacement du systeme de saisie suivant la
direction X par I’action des deuxi¢mes moyens moteurs (M2) et suivant
la direction Z par 1’action des troisiemes moyens moteurs (M3)- /e2/
Insérer le cylindre dans la cage du laminoir dans la position
d’alignement, par avance du chariot suivant la direction Y par 1’action
des premiers moyens moteurs (M1),

- /T2/ Dessaisir le cylindre par le recul du robot suivant la direction Y,

par I’action des premiers moteurs (M1).
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