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@ Procédé de réglage d’un laminoir & cylindres obliques et laminoir pour la mise en ceuvre de ce procéds.

Le laminoir selon linvention comporte au moins trois
cylindres 12 répartis autour de I'axe de laminage X2, chacun
des cylindres ayant un profil de révolution de section décrois-
sante, les axes des cylindres Y2 ne coupant pas l'axe de
laminage, chacun des cylindres exergant sur le produit une
pression qui permet d'effectuer un laminage hélicordal.

Le procédé consiste a effectuer le réglage de V'avance en
maintenant constant I'angle d‘inclingison de chacun des axes
de révolution Y2 des cylindres par rapport 3 une droite sécante
dite droite de réglage Z2 qui est une droite perpendiculaire 3
I'axe de laminage X2 et coupant ledit axe de laminage et qui
traverse la zone de contact entre le cylindre et le produit a
laminer.

De cette fagon on peut réaliser le réglage du laminoir, et en
particulier de l'avance, de fagcon pratiquement indépendante
des autres paramétres de réglage. On peut également faire
varier dans de larges limites le diamétre des produits laminés
avec un méme jeu de cylindres tout en conservant un réglage
optimal.
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PROCEDE DE REGLAGE D'UN LAMINOIR A CYLINDRES OBLIQUES ET LAMINOIR POUR
LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE

L'invention concerne un procédé de réglage d'un laminoir 3 cylindres
obliques, du type utilis& pour le laminage de barres ou de tubes
métalliques afin d'obtenir en une seule passe ur fort taux de
réduction. L'invention concerne &galement un laminoir permettant 1la

mise en oeuvre de ce proc&dé de réglage.

Un tel proc&d& s'applique en particulier au laminage 3 chaud de barres

ou de tubes par exemple en acier.

Le brevet FR 1 576 091 décrit, aux pages 5 et 6 ainsi qu'd la figure
2, un laminoir 3 cylindres obliques comportant tgois cylindres de
travail en forme de champignon. Ces cylindres sont disposés 2
l'intérieur d'une cage formée par un carter (30), auquel sont fixés
trois supports de cylindre (31), ré8partis autour de 1l'axe de 1la
matidre 3 laminer. La cage tourne autour de cet axe, grice 3 un moteur
dont le pignon d'entralnement attaque une couronne dentfe (37). La
rotation de chaque cylindre (27) autour de son axe (36) est obtenue
par un sgystdme planétaire comprenant une couronne dentée (32) fixée
sur un arbre creux 3 1'intérieur duquel se déplace la matidre 2
laminer.

Trois syst2mes satellites engr3nent sur cette couronne dentée et font,
chacun, tourner un cylindre tel que (27) au moyen d'un couple de
pignons d'angle (35). L'un de ces pignons est mont®d sur l'axe du

satellite (34;, l'autre sur l'axe (36) du cylindre de laminagg.

Le moyen de réglage d'un laminoir de ce type, de fagon 3 ajuster
1'avance 3 la valeur souhaitée en particulier em fomction du diamdtre
laminé est décrit dans 1l'article de E.J.F.E. BREITSCHNELDER publié
dans Iron and Steel Engineer (Octobre 1981 pages 51 3 543. 11
consiste, (voir page 51 colonne de gauche), 3 faire tourmer 1'axe de
chaque cylindre de laminage autour de 1i'axe de satellite
correspondant, de fagon 2 obtenir le degré d'inclinaison voulu qui
permet 1'avance. Cette rotation d'un axe autour de 1'autre est
effectvée sans modifier 1l’angle que font entre eux ces deux axes qui

est imposé& par construction, et peut-&tre, par exemple, de 60°
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(voir page 52 colonne de gauchej. Cette inclinaison permettant
1'avance peut, selon 1'auteur, varier de 0 3 10°.

Par ailleurs, le FR 1 576 091 décrit un moyen permettant de réglér le
diam@tre de laminage. Ce moyen consiste 3 faire glisser chaque
cylindre de travail 1le long de son axe (36), en agissant sur un
dispositif d'approche (38), ce qui permet de faire varier la section
de sortie de la matidre 3 laminer.

Le réglage des cylindres des laminoirs de ce type, par ces deux
moyens, pré&sente de sérieux inconvénients. En effet, le réglage de
l'avance, qu'on effectue en faisant tourner 1'axe de chaque cylindre
autour de 1l'axe du satellite correspondant, entrailoe un déplacement
de la zone de travail de chaque cylindre au contact du produit.

Ce déplacement transversal est dfi au fait que, plus on augmente
l'angle d'avance et plus le cylindre s'écarte du plan de symétrie qui
passe par l'axe de laminage et l'axe du satellite. Il en résulte une
premiZre cause de perturbation des conditions de laminage, qui, dans
un tel procédé, sont particulilrement critiques et doivent pouvdir
&tre ajustes avec une grande pr&cision. Le réglage de la section de
sortie, obtenu en faisant glisser le cylindre le long de son axe, a
&galement 1'inconvénient de déplacer la zome de laminage le long de
1'axe de laminage. La combinaison d'un tel déplacement axial avec le
déplacement transversal consécutif au réglage de l'avance, a pour
effet de perturber encore davantage les conditions de laminage et donc
de nuire 3 la qualitérdu produit, en particulier en ce qui concerne

1'état de surface et dans le cas d'un tube la régularité d'épaisseur.

On a cherché la possibilit&é de réaliser un procédé de réglage d'um
laminoir 3 cylindres obliques, permettant de ré€gler 1l'avance du
produit en cours de laminage de fagon pratiquemeat indépendante des
autres paramdtres de réglage. On a cherché aussi la possibilité de
faire varier dans de larges limites le diamdtre des produits laminés
obtenus, en conservant les conditions optimales de laminage en

particulier en utilisant le néme jeu de cylindres de laminage.

Le procédé de régilage suivant 1'invention apporte ume solution

particulilrement efficace 2 ces probllmes. Il s'applique aux laminoirs
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3 cylindres obliques, utilisé&s pour le laminage de barres ou de tubes
métalliques, comportant au moins trois cylindres répartis autour de
1'axe de laminage, chacun de ces cylindres ayant un profil de
révolution de section généralement décroissante, du moins dans la
partie assurant la réduction de diamdtre extérieur du produit, depuis
le cB8té d'entrée du produit 3 laminer jusqu'au cSté de sortie de ce 7
produit, et exercant une pression sur ce produit par sa zone de
contact de fagon & le déformer. Dans un tel laminoir, les axes de
révolution de chacun des cylindres sont inclinéé d'un angle
d'inclinaison compris entre 20° et 70° par rapport 3 une droite
sécante coupant 1l'axe de révolution dudit cylindre, cette droite &tant
perpendiculaire 3 1'axe de laminage et coupant ledit axe de laminage
et les axes de ré&volution de chacun des cylindres.sont orient&s de
fagon 2 se rapprocher de 1l'axe de laminage, en direction de la zone de
sortie du produit laminé du laminoir. Le procédé consiste 3 effectuer
le réglage de i'avance en maintenant constant l'angle d'inclinaison de
chacun des axes de révolution des cylindres, par rapport & une droite.
sécante telle que définie ci-dessus, et en faisant tourner chacun de
ces axes de révolution autour d'un axe de réglage correspondant,
constitué par une droite sé&cante traversant la zone de contact entre
le cylindre et le produit 3 laminer, jusqu'd ce que l'angle d'avance
“"A" entre 1'axe de laminage et la projection de 1l'axe de révolution
sur le plan passant par l'axe de laminage, et perpendiculaire 2 1l'axe

de réglage, atteigne la valeur voulue.
On rdgle de préférence l'angle d'avance "A" entre 3° et 30°.

De fagon complémentaire on rdgle le diamdtre des produits laminés
obtenus, en déplagant chaque cylindre le long de 1l'axe de réglage,
sans modifier 1l'inclinaison de L'axe de ré&volution. '
Avantageusenment les cylindres d'un méme laminoir sont identiques et
les axes de révolution des cylindres d'un méme laminoir sont inclinés
d'un méme angle par rapport 3 l'axe de 1r@glage. Avantageusement
2galement les axes de réglage concourent e¢n un méme point der 1'axe de

laminage.



10.

15.

20.

25.

30.

35.

- -

2561950

-l
L'invention concerne également un  laminoir répondant aux
caractéristiques générales qui viennent d'&tre donn&es, muni de cages
porte-cylindres, dans lequel 3 1'intérieur de chacune des cages sont
dispbsés des paliers qui supportent l'axe de ré&volution d'un cylindre,
ledit axe &tant relié par un moyen de transmission 3 un moyen
d'entrainement en rotatidn, la cage &tant elle-m@me monté&e en rotation
autour d'un axe de réglage, perpendiculaire 3 1l'axe de laminage et
situé dans le plan dudit axe de laminage, ledit axe de réglage
traversant la surface du cylindre dans 1la éone ot i1 est en contact
avec le produit en cours de laminage et coupant l'axe de révolution du
cylindre ; un moyen de positionnement pernet d'orienter la cage autour
de l'axe de réglage et de la caler angulairement dans une position
telle que, la projection de l'axe de révblution, sur le plan passant
par l'axe de laminage et perpendiculaire 3 1'axe de réglage, fasse

avec l'axe de laminage l'angle d'avance voulu.

Avantageusement, des moyens de déplacement et de calage permettent de
déplacer chacune des cages angulairement par rapport 3 1l'axe de
réglage et paralldlement 3 elle-méme le long de 1l'axe de réglage, le
cylindre de laminage correspondant &tant déplacé simultanément, et de
caler axialement lg cage-a un emplacement quelconque le long de cet

axe de réglage.

Avantageusement selon des pratiques connues, chaque cylindre de
laminage comporte une zone de calibrage, 3 1'extr&mité de la zone de

déformation par réduction.

Avantageusement, l'axe de réglage traverse la surface du cylindre dans
une zone de ce cylindre correspondant 3 la zone de calibrage et

préférentiellement au milieu de la zone de calibrage.

Avantageusement &galement, chaque cylindre de laminage est entrainé
par l'intermédiaire d'un couple de pignons dent&s coniques, au noyen
d'un arbre moteur disposé sﬁit dans -le prolongement de 1'axe de
réglage, soit dans une direction paralidle ou proche du parall@lisme

par rapport 3 l'axe de laminage.
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Le laminoir suivant i'iavention peut comporter des cages entraines en
rotation autour de l'axe de laminage 3 une vitesse égale et de sens
contraire 3 la vitesse de rotation de la barre ou du tube en cours de
laminage. Dans ce cas, l'entratnement de chaque cylindre peut &tre
effectué par engrenage plandtaire et satellite. On utilise alors une
liaison par cardan ou analogue entre 1'arbre porte~satellite et
1'arbre d'entralnement de chaque cylindre pour compenser les &carts de

cet arbre par rapport au parallélisme avec 1'axe de laminage.

La description détaillée ainsi que les figures ci-apr@s permettent de
mieux couprendre , de fagon non limitative, les caractéristiques du

procédé de réglage et du laminoir qui font 1'objet de 1'iavention.

La figure 1 est une vue en &lévation et en coupe -d'une cage
porte~cylindre d'un laminoir oblique, comportant les moyens de réglage
suivant 1'invention, &quipée d'un arbre moteur monté radialement par

rapport 3 l'axe de laminage.

La figure 2 est une vue de dessus; du cylindre de laminage de 1a
figure 1 en position de travail sur un tube ou une barre en cours de
laminage. '

La figure 3 est une vue selon 1l'axe de laminage c8té sortie, d'un
laminoir 3 trois cylinares &quipé des moyems de réglage sulvani

1'invention.

La figure 4 est une vue en &lBvation et en coupz d'une cage
porte-cylindre d'un laminoir oblique, comportant les moyens de ré&glage
suivant 1'iavention, &quip&e d'un arbre moteur perpendiculaire 3 1%axe
de réglage.

La figure 5 est une vue de dessus de la figure 4.
La figure 1 représente de fagon schématique en &lévation et en coupe,
un cylindre de laminage, d'un laminoir oblique 3 trois cylindres

€quip8s du dispositif de réglage suivant 1'invention.

Sur cette figure, on remarque 1'axe de laminage X0 X1, le long duquel

un tube ou une barre de révolution (1) est en cours de laminage.
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Le cylindre oblique {2; est mont& sur un axe de révolution Y0 Y1 3

1'intérieur d'une cage \3) de forme générale cylindrique, dans
laquelle il repose sur des paliers {4).

La cage (3) est elle-mdme montée en rotation autour d'un axe de
réglage Z0 Z1, perpendiculaire et intersectant 1'axe X0 X1, lequel axe
40 Z1 intersecte 1'axe YO Yl, et traverse la surface du cylindre dans
la zone de contact avec ie tube (1). Dans le cas de 1la figure, 1le
point (5) de traversée de la surface du cylindre par 1l'axe Z0 Zl, se
trouve dans la zone de calibrage, 3 1'extrémité de la zone de contact
du cd3té sortie du tube, zone dans laquelle le travail du cylindre
consiste essentiellement 3 &galiser la surface cylindrique du tube, de

fagon 3 éliminer les ondulations de profil hélicofdal résultant de

1'avance.

Dans le cas de cette figure le plan de coupe de la cage défini par
l'axe Z0 Z1 et 1l'axe Y0 Y1 fait un angle aigu (A) d'environ 10° avec
le plan de coupe d&fini par 1l'axe Z0 Z1 et 1'axe X0 Xl. Cet angle aigu
(A) est &gal 3 1'angle d'avance domn& au cylindre (2) et il est
réglable.

Sur la figure 2 qui est une vue de dessus, suivant 1l'axe Z0 Z1 de la
figure 1, on a représenté uniquement le cylindre (2) et le tube ou
barre (1;, la cage {3) &tant -enlevée. On voit que la projection sur ce
plan, perpendiculaire 3 1'axe de réglage Z0 Zl, de 1'axe de révolution
Y0 Y1, fait un angle "A" avec 1l%axe X0 Xl. Cet angle "A" eet, par
définition, l'angle d'avance du cylindre.

Dans le cas de la figure 2, le cylindre {2) vu de dessus tourne dans
le sens de la fl¥che (sens des aiguilles d'une montre) pour entralner

le produit le long de 1'axe X0 X1 de droite a gauche.

Comme le montre la figure 1, l'angle d'inclinaison "i" de 1'axe de
révolution YO Y1 par rapport 3 1'axe de réglage Z0 Z1 est d'environ
45°. Cet angle est fixe et indépendant de 1'angle d'avance. Il peut
varier suivant ies carsctéristiques des laminoirs d'environ 20° 2

environ 70°.
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On remarque par ailleurs, que l'axe de révolution YO Y1 est orienté de
fagon 3 se rapprocher de 1l'axe de laminage X0 X1, en direction de 1la
zone de sortie du produit laminé& du laminoir. Par construction cet axe
n'intersecte pas l'axe de laminage sauf lorsque l'angle d"avance "A"

est 8gal 3 0, ce qui n'est jamais le cas en position de laminage.

Le cylindre de laminage (2) a un profil de révolution dont la section -
décrolt en direction de la zone de sortie du produit 3 laminer. Dans
la zone de calibrage, le profil de la gé&nératrice du cylindre est
diterminé de fagon 4 lisser la surface de la barre en atténuant ou

supprimant les ondulations hélicoldales qu'elle peut présenter.

Suivant 1'invention, le r&glage de l'angle d'avance "A" est effectué en
faisant tourner la cage (3) autour de 1l'axe de réglage Z0 Z1l jusqu'ad
lui donner 1l'orientation angulaire voulue. Dans le cas de la figure 1,
on ajuste 1'angle d'avance "A" 3 la valeur désir@e, en faisant
tourner, par un moyen connu et non représenté, la cage (3) 3
1l'int&rieur d'une enveloppe annulaire fixe {6), qui est elle-méme
solidarisé@e avec la structure fixe du laminoir #&galement non

représentée.

Un moyen de calage angulaire mnon représent® permet de caler la cage
(3) dans wune position angulaire déterminée 3 1'intérieur de
1l'enveloppe (6). On voit que, grdce 3 ce procédé de réglage de 1'angle
d'avance suivant l'invention, il est possible de faire varier'l'angle
d'avance, dans de trds larges limites, sans perturber notablement les
conditions de laminage. On constate en effet, que la rotation de 1la
cage autour de l'axe Z0 Z1 fait tourner le eylindre, dans sa zone de
contact avec la barre ou le tube autour du point fixe (5) qui est sur
1'axe de réglage. Ce point (5) est normalement situé dans la zome de
calibrage (C) du cytindre . D'autres dispositions sont &galement -
possibles, en particulier dans le cas de cy;indres ne comportant pas
de zone de calibrage &tendue. Sur la figure 1 le repére (7) représente
sur le cylindre ia limite entre la zone de calibrage (C) et la zone de

réduction.

De telles possibilit@&s ne sont pas offertes par les wéthodes de
rézlage connues, telles que celle décrite dans l'article publi& dans

“Iron and Steel Engineer" (Octobre 1981 pages 51 3 54).
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il est E€galement possibie, suivant l'inQéﬁtion, ae régler ie diamdtre
de sortie des produits laminés, sans modifier notablement les
conditions de laminage. Ceci est r&alisé en faisant glisser ia éage
porte-cylindre (3), & l'int&rieur de 1l'enveloppe fixe (6), suivant
1'axe Z0 Z1. Des moyens connus et non décrits perméttent de réaliser
ce glissement et de caler axialement la cage (3) par rapport 23
l'enﬁeloppe (6), en n'importe quel point 2 1'int&rieur de la plage de
réglage. Ce réglage par glissement, paralldle 2 1l'axe 20 Z1,
n'entraine pas de déplaéement du cylindre le long de 1'axe X0 X1 et
donc pas non plus de déplacement de som point {5) de rotation au
contact du produit en cours de laminage. Ceci garantit la possibilité
d'ajuster 1l'angle d'avance "A" aux nouvelles conditions de laminage
sans perturbations notables. Il est en effet nécessaire d'adapter
l'angle d'avance au diamdtre de sortie du produit, si on veut

maintenir un bon &tat de surface.

Toujours dans le cas de la figure 1, le cylindre de laminage (2, est
entrainé en rotatiom, quelle que soit la position de réglage, par um
couple de pignons coniques dent@s (8) et (9). Le pignon (8) est calé
sur l'arbre {10) qui entralne le cylindre autour de 1'axe YO Yl. Le
pignon {9) est calé sur 1l'arbre moteur (11) mont& sur l'axe Z0 Z1 qui

1l'entraine grice 3 un moyen moteur non représenté.

Un lam;noir de ce type comporte au moins trois cages, telles que celle
repfésentée figure 1, dont les axes de réglage, tels que Z0 Z1, sont
répartis autour d'un axe de laminage, tel que X0 Xl. Dans le cas d'un
laminoir 3 trois cylindres, ces axes tels que Z0 Z1 sont disposés, 2
120° 1les uns des autres autour de l'axe X0 X1 et sont

concourants.

Les enveloppes {6) occupent, le plus souvent, une position fixe dans
1l'espace, ce qui facilite 1'entralnement des arbres moteurs {(l1).par
des moyens moteurs adapt@s. Les vitesses de rotation de ces arbres

sont, de préférence, synchronisées.

La figure 3 est une vue selon 1l'axe de iaminage du coté de la sortie
& trois cylindres obliques suivant
1'invention. Le plan de la figure, perpendiculaire 3 1l'axe de

laminage, est repéré em X2. On voit trois cylindres de laminage (12,
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13, 14) dont les axes de ré&volution sont Y2, Y3, Y4. Ces cyiiidféé
sont mont&s dans des cages (15, 16, 17) de forme cylindrique de
révolution qui peuvent coulisser et tourner avec un minimum de jeu 3
1'intérieur d'enveloppes annulaires (18, 19, 20, mont&es solidaires
entre elles par 1'intermédiaire des pi2ces {55) {(56) (57}.

Chacune de ces cages peut tourner autour de 1'un des trois axes de
réglage Z2, Z3, Z4 perpendiculaires 3 1'axe de laminage et concourants
en X2 dans le cas de la figure. Chacune de ces cages comporte les
mémes moyens de réglage conformes 3 1'invention. Ces moyens sont
figurés, de facgon sch&ématique, dans le cas de la cage (15;. Celle-ci
comporte sur sa paroi latérale un ergot {21) qui est maintenu dans une
position angulaire dé&terminée par deux butfes 3 vis (22, 23) butées
que l'on peut déplacer en les engageant plus ou moins 3 1'intérieur
des logements filet&s (24, 25) fixés sur 1'enveloppe (18). En vissant
et dévissant ces butées, on peut déplacer 1'ergot transversalement par
rapport 3 l'axe de r€glage Z2 et donc faire tournmer la cage (15) d'un
angle déterminé et la caler dans une'position angulaire bien précise.

On ajuste ainsi 1'angle d'avance comme cela a &té décrit plus haut.

De m@me on peut déplacer la cage (15) le long de l1l'axe Z2 de fagon 3
régler la section de sortie de la barre laminge. Des moyens simples de

réaliser ce déplacement sont constitués par des but@es ajustables.

La figure montre quatre Sutées comportant des tiges (26), {27), (28),
(29) parall2les 2 1l'axe Z2. Les tiges (27) (28) qui sont des vis de
pression de longueur réglable sont montées vissées dans des manchons
filetés (31) (32) fixées sur un couvercle (34) perpendiculaire 3 Z2 et
solidaire de 1l'enveloppe (18). Les tiges (26) (29) qui sont des tiges
de rappel hydraulique du type tige de vérin sont montées sur des corps
{30) (33) fix&s sur lie couvercie (34) perpendiculaire 3 22 et
solidaire de 1l'enveloppe (18,. A 1'autre extrémité les deux tiges (26)
(29, comportent des t&tes (35) (36)logées dans une rainure annulaire
{37, ayant des bords de retenué (35) formée sur la féﬁe supérieure
{38) de la cage (15). Les deux tiges 3 vis (27) (28) sont en appui
direct par leurs extrémicés libres (40) (41) sur la face {38) tandis
que les tiges (26) (29) exercent une force de rappel dans le sens

opposé.
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On comprend qu'en réglant correctement les tiges (26) (27, (28) 29,

on peut déplacer axialement la cage (15) et la caler axialement en un '

point quelconque de 1l'axe Z2.

En variante le dispositif de ré&glage axial 3 butées tel que décrit
peut cbmporter au lieu de deux vis de pression telles que (27) (28) un
calage en trois points ou plus au lieu de deux, les tiges de rappel

telles que {26) (29, &tant associBes selon les besoins.

On régle axialement chacune des cages (16) (17), de la méme fagon que
la cage (15) par des moyens semblables non représentés. On r2gle ainsi
les trois cylindres de laminage (12), (13) et (14) avec le m2me angle
d'avance "A" par rapport 3 1'axe de laminage et le m@me &cartement par

rapport 3 cet axe.

L'entrainement en rotation de chaque cylindre est fait par un couple

 de pignons dent@&s coniques (42; (43) représentds en tirets. Des moyens

moteurs mnon figurés entratnent des arbres moteurs, disposés

radialement suivant les axes de réglage, tels que l'arbre (44).

Un bati (45) maintient 1'ensemble en posiﬁion fixe. Les produits
laminés au moyen de ce laminoir circulent 3 travers celui-ci, en

tournant sur eux-mémes, le long de 1l'axe de laminage.

A titre d'exemple on peut laminer avec un laminoir tel que celui
décrit 2 la figure 3 &quipé de trois cylindres dont le diamdtre
maximal de la partie utiiis@e durant le laminage serait de 800 mm des
tubes dont le diamdtre extérieur fini irait de 200 3 400 mam sans
changement de cylindres.

Avec un montage de cylindres tel que 1'angle i soit de 60°, le
diam@tre fini serait obtenu ea ré&glant pour chaque diamdtre recherché
1'angle d'avance "A" et la position radiale des cylindres selon leur
axe de réglage respectif {Z1, Z2, Z3).

Ainsi pour les dimensions citées, 1l'angle d'avance varierait de
A = 17° pour un diamdtre ext&rieur fini de 219 mm 2 A = 11° pour un

diam@tre extérieur fini de 406 mm.
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La gamme de laminage, sur mandrin intérieur,suivante serait utilisée 3

titre d'exemple :

« Ebdauche : P (extérieur; - 270 mum

épaisseur - 45 um

pour un tube fini ¢ {extérieur, - 219 mm

€paisseur -~ 8 mm

soit un allongement (rapport longueur du tube fini/tube &bauchej) de
6.

. Ebauche : ¢ {(extérieur) - 460 mm

épaisseur - 50 mm

pour un tube fini ¢ (extérieur; - 406 mm

€épaisseur -~ 9,5 mm
soit un allongement de 5,4.

Les figures 4 et 5 représentent un autre mode de 'réalisation du
procé&dé et du dispositif suivant 1'invention. il s'agit d'un laminoir
a troié cylindres obliques dont un seul cylindre est représenté. La
figure 4 est une vue en &lévation et en coupe passant par l'axe de
réglage. La figure 5 est une vue de dessus suivant 1l'axe Z5 Z6 de la
figure 4. Comme dans le cas des figures précédentes? le cylindre {(46)
tourne autour d'un axe de révolutiom Y5 Y6 2 1'intérieur d'une cage
cylindrique de r&volution (47). Cette cage peut tourner autour d'un
axe de réglage 25 Z6, ou glisser le long de celui-ci 3 1'interieur
d'une enveloppe annulaire fixe (48);. L'axe Z5 Z6 est perpendiculaire
et coupe l'axe de laminage X3 X4. I1 coupe &galement l1l'axe de
révolution Y5 Y6. Comme lie montre la figure 4, 1l'axe de réglage
traverse la paroi du cylindre (46) dans sa zone de coatact avec ie
tube (49,, en <cours de laminage, ‘conformément A 1'invention.
L'entrainement en rocation du cylindre 46); est fait au moyen d'un
coupie de pignons coniques dentés {50, (51,. Le pignon (51} est monté
sur l'arbre moteur {52 perpendiculaire 3 1'axe de'réglage Z5 Z6, qui

est entrainé pdar un moteur non représenté.
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Cet arbre (52, comme le montrent les figurés 4 et 5; est montd de
fagon 3 s'&carter le moins possible du parallélisme par rapport 3
1l'axe de laminage X3 X4.
Pour cela-l'arbre (52) est disposé par construction 3 1'intérieur de
la cage (47) de fagon que, en projection sur-le plan de la figure 5,
il forme, avec la projection sur ce m@me plan de révolution Y5 Y6, un
angle "B" dont la valeur est proche de la valeur moyenne qu'on donne 2
1l'angle "A" du cylindre (46). Cette disposition permet de felier
l'arbre moteur {52) 3 un moyen moteur dont l'arbre est sensiblement
parallédle 2 1'axe de laminage. Afin cependant de pouvoir réglef
1'angle d'avance "A" dans 1la plage de réglage voulue, on prévoit une
ou plusieurs liaisons articules, telles que des cardamns et allonges
entre l'arbre (52) et 1l'arbre du moyen moteur. Une telle. liaison est
figurée schématiquement en (53). On comprend que si l'angle "B"” a &té
bien choisi, il suffit de pouveir &carter l'arbre (52) de l'axe de
1'arbre du moyen moteur d'un angle qui n'est pas supérieur 3 la moitié
de 1'angle d'avance "A" uaximal. On conserve donc intégralement 1la
possibiiit@ de réglage de "A" par rocation de la cage {47, autour de
1'axe de.réglage Z5 726+ Le mouvement de l1l'arbre (52) est permis par

1'&chancrure (54) pratiquée dans la cage (47) et son enveloppe (48).

Une telle disposition permet de réaliser un laminoir 3 trois cylindres
comportant des cages entrainfes elles-m@mes en rotation autour de
1'axe de laminage X3 X4 par leurs enveloppes, montées 3 leur tour en
rotation pai rapport 3 un bati fixe. En donnant aux cages une vitesse
de rotation &gale et de sens contraire 3 celle du produit en cours de
laminage on peut laminer ce produit sans qu'il tourne par rapport au
bati du laminoir. On facilite ainsi l'introduction et l'extraction des’
produits qu'on lamine, ce qui est particulidrement avantageux dans le
cas des produits de grandes ldngueurs. Gridce 3 un tel montaée on peut
aussi entralner chaque cylindre par engrenage planétaire et
satellite. 11 suffit de'prévoir une liaison articul&e, par exemple 3
cardan entre 1'arbre porte-sateilite et 1'arbre d'entralnement de

chaque cylindre, tel que l'arbre (52).

Bien d'autres variantes peuvent Stre envisagées, en ce qui concerne
aussi bien le procé&dé de réglage suivant 1l'invention, que le laminoir
mettant en oeuvre ce procédé. .

Ces variantes ne sortent pas du domaine de 1'invention.
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REVENDICATIONS

1) Procédé de réglage a'un laminoir 3 cylindres obliques, permettant
l'obtention de barres ou tubes métalliques de révolution, comportant
au moins trois cylindres répartis autour de l'axe de laminage, chaque
cylindre ayant un profil de révolution de section généralement
décroissante du moins dans la partie assurant la réduction de diamdtre
extérieur du produit, depuis le c6té d'entrfe du produit 3 laminer
jusqu'au cO8té& de sortie de ce produit, et exergant une pression sur ce
produit par sa zone de contact de facon 3 le déformer, 1'axe de
révolution de chaque cylindre &tant incliné d'un angle d'inclinaison
compris entre 20 et 70° par rapport 3 une droite sé&cante coupant 1‘axe
de révolution dudit cylindre, cette droite &tant perpendiculaire 3
L'axe de laminage et coupant ledit axe de laminage et les axes de
révolution de chacun de ces cylindres &tant orientés de facon 3 se
rapprocher de l'axe de laminage en direction de la zone de sortie du
laminoir, caractérisé en ce que, on effectue le réglage de 1'avance en
maintenant constant 1'angle d'incliﬁaison de 1'axe de révolution de
chaque cylindre par rapport 3 une droite s8cante telle que définie
ci-dessus, et en ce que, ce réglage de 1'avance est réalisé en faisant
tourner l'axe de révolution de chaque cylindre autour d'un axe de
réglage correspondant constitué par une droite sé&cante telle que
définie ci-dessus qui traverse la zone de contact entre le cylindre et
le produit en cours de iaminage, jusqu'3 ce que l'angle d'avance "A"
entre l'axe de laminage et la projection de 1'axe de révolution sur le
plan, passant par l'axe de laminage et perpendiculaire 3 1l'axze de

réglage, atteigne la valeur voulue.

2, Proc&dé suivant revendication 1, caractérisé en ce que, le réglage
de l'angle d'avance "A" est effectué entre 3 et 30°.

3, Proc&dé€ suivant revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que, les
axes de révolution de chaque cylindre du laminoir sont inclinds d'un

wéme angle d'inclinaison sur leur axe de réglage respectif.

4, Procédé suivant l'ume des rvevendicatiomns 1 a 3, caractérisé em ce
que, le réglage du diam2tre des produits obtenus est effectud en
déplagant chaque cylindre le long de l'axe de réglage, sans modifier

l'inclinaison de 1l'axe de révolution.
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5) Proc&dé suivant 1'une des revendications 1 3 4, caractérisé en ce
que, les axes de réglage concourent en un m@me point de 1l'axe de

laminage.

6, Laminoir 3 cylindres obliques, permettant 1'obtention de barres ou
tubes métalliques de ré&volution, comportant au moins trois cylindres
répartis autour de 1l'axe de laminage, chaque cylindre ayant un profil
de révolution de section gé&néralement décroissante, du moins dans la
partie assurant la réduction de diamdtre extérieur du produit depuis
le. cBt& d'entrge du produit 3 laminer Jusqu'au c8té de sortie de ce
produit, et &tant mont& sur un axe de révolution, relié par un moyen
de transmission 3 un moyen d'entralnement en fotation, cet axe de
révolution &tant supporté par des paliers wmont&s 3 1'int&rieur d'une
cage, de fagon 3 présénter une inclinaison de 20 3 70° par rapport a
une droite sé&cante coupant 1'axe de r&volution dudit cylindre, cette
droite &tant perpendiculaire 3 1'axe de laminage et coupant ledit axe
de laminage et ies axes de r&volution de chacun des cylindres &tant
orientés de fégon 3 se rapprocher de 1'axe de laminage en direction de
la zone de sortie du laminoir, caractérisé en ce que, la cage 2
l'intétiepr de laquelle sont montés les paliers qui supportent 1l'axe
de révolution de chaque cyliﬁdre, est elle-m2me montée en rotation
autour d'un axe de ré&glage, perpendiculaire 3 1'axe de laminage et
situé dans le plan dudit axe de laminage, ledit axe de réglage
traversant la surface du cylindre dans la zone ol il est en contact
avec le produit en cours de laminage, et coupant l1l'axe de révolution
du cylindre, et en ce que, un wmoyen de positionnement permet
d'orienter la cage autour de 1l'axe de réglagé et de la caler dans une
position angulaire, telle que la projection de 1'axe de révolution sur
le plan, passant par 1l'axe de laminage et perpendiculaire 3 1'axe de
réglage, fasse avec l'axe de laminage 1'angle d'avance voulu. '

7) Laminoir suivant revendication 6, caract&risé en ce qu; les moyens
de dé&placement permettent de dSplacer chaque cage porte-cylindre,
parall2lement 3 elle-méme, le long de 1'axe de réglage, et de caler

axialement la cage en un point quelconque de l'axg de réglage.

8) Laminoir suivant revendication 6 ou 7, caract&risé en ce que chaque
cylindre de laminage ccaporte une zone de calibrage, 3 1'extrémité de

la zone de déformation par réduction.
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9) Laminoir suivant revendication 8, caractérisé en ce que 1l'axe de

réglage traverse la surface du cylindre dans une zone de ce cylindre

correspondant 3 la zone de calibrage.

10) Laminoir suivant 1'une des revendications 6 3 9, caractérisé en ce
que, un couple de pignons coniques assure la transmission du mouvement

d'un arbre wmoteur 3 1l'arbre sur lequel est mont& chaque cylindre du

laminoir.

11, Laminoir suivant revendication 10, caract@risé& en ce que, l'arbre
moteur de chaque cylindre est monté radialement par rapport 3 l'axe de

laminage.

12 Laminoir suivant revendication 10, caract@risé en ce que, l'arbre

moteur de chaque cylindre est perpendiculaire 3 1l'axe de réglage.

13) Laminoir suivant revendication 12, caractérisé en ce que, l'arbre
moteur est relié 3 l'arbre du moyen moteur par une articulation

flexible, telle qu'une articulation 3 cardan.

14) Lauinoir suivant l'une des revendications 6 3 13, caractérisé en
ce que, les cages et leurs enveloppes sont montées en rotation autour
de 1l'axe de laminage et entralnes par un moyen moteur 3 une vitesse
égale 2 la vitesse de rotation du produit en cours de laminage et en

sens contraire.

15; Laminoir suivant revendication 14, caractérisé en ce que,
1l'entralnement en rotation de chaque cylindre est effectué par

engrenage planétaire et satellite.
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