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@ Outil de laminage en plusieurs parties, assemblées par une liaison par siireté de forme.

@ Ce cylindre de laminoir comprend un corps de base 1 fait
un matériau possédant des caractéristiques métalliques {téna-
cité) approprié pour la transmission du couple, et un ou
plusieurs corps travaillants 2 faits d'un matériau résistant &
J'usure. La liaison entre les deux corps 1, 2 est assurée par un
assemblage opérant par sOreté de forme, par une section
polygonale du corps de base et un assemblage correspondant
du corps travaillant. L'invention économise la matiére des outils
et abaisse donc les frais d'outillage.
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La présente invention a pour objet un outil de
laminage effectuant une opération de formage, qui est réa-
1iséd sous une forme plus rationnelle que tous les outils
antérieurs de méme destination et qui exerce &galement sur
la technologie de fabrication une action qui la modifie
dans un sens favorable.

Ies outils de laminage de la technique antérieu-
re qui effectuent en gé&néral une déformation ou rupture
sont réalisés en une seule pi&ce. Ceci entraine un inconvé-
nient puisque la partie de 1'outil de laminage qui est pro-
che de la surface, le corps travaillant, doit posséder une
grande résistance & l'usure et que la matiére utilisée pour
cela doit &tre choisie en conséquence. La partie centrale, -
le corps de base, au contraire soumise 3 une contrainte de
flexion, transmet un couple, et elle exige donc une matié&re
tenace. En raison de la réalisation en une seule piéce} il
n'est pas possible de choisir une mati&re gui réponde de la
fagon optimale & ces deux exigences différentes. Un autre
inconvénient consiste dans le fait que, lorsqu'il est usé,
le corps travaillant ne peut &tre remis en état.quevdans
wme mesure limitée et que l'usure totale de ce corps entrai-
ne l'impossibilité de réutiliser le corps de base et le
corps travaillant, c'est-a-dire la totalité de l'outil.

Pour cette raison, selon une solution récente,
le corps travaillant est réalisé sous la forme d'une couron-
ne et il est fixé séparément au corps de base. Dans les for-
mes de réalisation de ce genre, le corps travaillant est dé-
ja fabriqué en une matiére dure, résistante d l'usure tan-
dis que le corps de base est fabriqué au contraire en une
matidre tenace, appropriée pour supporter des contraintes
glevées et pour transmettre des couples glevés.

La Fixation des couronnes s'effectue par collage,
assemblage par vis et serrage hydraulique. Le serrage hy-
drauligque s'effectue de la fagon suivante : on prévoit dans
le corps de base une cavitd dans laquelle on introduit le
liquide hydraulique, dont la pression presse la paroi laté-
rale du corps de base contre la surface interne de la cou-
ronne ou des couronnes (du corps travaillant).
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Ces solutions présentent des inconvénients. La
transmission du couple s'effectue par des forces de fric-
tion et, avec des dimensions données, on ne peut transmet-
tre qu'un couple d'une valeur limité&e. Pour cette raison,
ces formes de réalisation ne sont avantageuses que dans

~le cas de déformations qui n'exigent que des couples fai-

bles. La fixation exige une phase de travail supplémentai-
re (collage, assemblage par vis, serrage hydraulique) et

le montage oufdémontage est coliteux en temps. Dans le cas
d'un filetage, de méme que dans le cas d'une fixation hy-
draulique, le corps de base possé&de une géométrie relative-
ment compliquée. Le refroidissement de l'outil de laminage
ne peut s'effectuer qu'd l'aide d'un refroidissement exté-
rieur, exactement de la méme facgon dans le cas d'un outil
en une seule pi&ce. '

Les formes de réalisation d'outils de laminage -
selon l'invention servent 3 supprimer ces inconvénients.

Le but de l1l'invention est de créer un cylindre
pour trains de laminoirs & froid ou & chaud, avec lequel
tous les travaux de laminage habituels puissent étre effec-
tués avec la précision et la productivité prescrites, en
utilisant les matiéres et technologies de fabrication cor-
respondantes, et qui, avec un accroissement considérable
de la longévité des cylindres, et la possibilité de réuti-

liser les formes de base des cylindres et des corps travail-

lant, permette de réaliser une grande &conomie sur la matig&-
re des outils et, de cette fagon, d'abaisser les frais d'ou-
tillage.

Le principe de base de l'invention consiste en
ce que la transmission du couple entre le corps de base mon-
té du cylindre et les corps travaillant (couronnes) s'ef-
fectue par une liaison par slreté de forme.

Le cylindre monté selon l'invention résout le
probléme posé par le fait que, sur la surface externe d'un
corps de base du cylindre possédant une résistance mécani-
que correspondant aux contraintes (fait d'une matié&re appro-

priée), est ou sont disposé (s) un ou plusieurs corps tra-
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vaillants, c'est~i-dire des couronnes, monté&s sur l'ensem-
ble de surfaces qui transmettent le couple, dont les cou-
ches superficielles travaillantes sont fabriquées avec les
caractéristiques désirées et gui peuvent &tre fixées.

Une autre caractéristique du cylindre monté se-
lon l'invention consiste en ce qu'il présente, pour la fi-
xation des corps travaillants (couronnes) une embase qui
est plus grande que l'ensemble de surfaces servant 3 la
transmission du couple mais qui est plus petite que le
diamé&tre du corps travaillant en service (de la couronne)
et qui présente pour la fixation une partie filetée.

Une autre caractéristique du cylindre monté& se-
lon l'invention consiste en ce que le plan de joint du
corps travaillant en service (la couronne) peut &tre choi-
si en fonction des exigences de la fabrication, du travail
et du renouvellement (par exemple dans une cannelure).

Une autre caractéristique du cylindre monté se-
lon l'invention consiste en ce qu'il est prévu, entre le
corps de base du cylindre et le corps travaillant (la cou-~
ronne) , un manchon conique fendu ainsi que, pour le serra-
ge, une bague filete (éventuellement un ressort).

Une autre caract@ristique du cylindre monté se-
lon l'invention consiste en ce qu'il est prévu, sur le corps
de base, pour la transmission du couple, des surfaces pré-
sentant des profils polygonaux et, pour i'ajustement et le
guidage, des surfaces cylindriques de haute précision et
que, de fagon correspondante, l'intérieur de l'ensemble de
surfaces du corps travaillant (la couronne) est &galement
composé et réalisé avec un alé&sage polygonal ou cylindrique
correspondant au corps de base du cylindre.

Une autre caractéristique du cylindre monté selon
l'invention consiste en ce qu'on péut choisir le nombre, les

-~

dimensions et la matiére des corps travalllants & volonté, .
en fonction des travaux 3 exécuter.

Une autre caractéristique du cylindre mont& selon
1l'invention consiste en ce que le corps de base du cylindre

est muni d'un réseau de pergages servant au refroidissement
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et en ce que, en outre, le corps travaillant est muni_d'u-
ne rainure de refroidissement sur sa surface de raccorde-
ment.

Une autre caractéristique du cylindre monté se-
lon l1l'invention consiste finalement en ce que.les corps
travaillants séparés du corps de base du cylindre, peuvent
étre préparés et renouvelé&s n'importe oll et en ce qu'ils
peuvent &tre assembl&s avec un choix rationnel d'outils &
programme. _

D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaltront au cours de la description qui va sui-
vre. Aux dessins annex&s donnés uniquement a titre d'exem~
ple, ,

la Fig. 1 est un schéma d'un cylindre monté com-
prenant un corps travaillant (couronne) qui présente une
fiXation par profil polygonal complet ;

la Fig. 2 est une coupe d'un profil polygonal
triangulaire servant 3 la transmission du couple entre le
corps de base du cylindre et le corps travaillant de ce -
cylindre ;

la Fig. 3 est une coupe d'un profil polygonal
carré servant 3 la transmission du couple entre le corps
de base monté du cylindre et les corps travaillants de ce
cylindre ;

_ la Fig. 4 est une coupe d'un profil polygonal
pentagonal servant 3 la transmission du couple entre le
corps de base monté& du cylindre et les corps travaillants

la Fig. 5 est une coupe d'un profil polygonal

C e

hexagonal servant & la transmission du couple entre le
corps de base monté du cylindre et les corps travaillants

la Fig. 6 est une coupe d'un profil polygonal

~

dodécagonal sexrvant & la transmission du couple entre le
corps de base monté& du cylindre et les corps travaillants ;

la fig. 7 est une coupe d'un profil polygonal &
vingt cing cOtés servaht 3 la transmission du couple entre
le corps de base monté du cylindre et les corps travail-
lants ;
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la Fig. 8 montre plusieurs formes différentes
de profils polygonaux pentagonaux ;

la Fig. 9 est un schéma d'un outil & programme
comprenant plusieurs corps travaillants (couronnes) ;

la Fig. 10 est une coupe du corps de base et du
corps travaillant ; o

la Fig. 11 est un schéma de la fixation entre le
corps de base monté& du cylindre et les corps travaillants
(couronnes) au moven de bagues en coin ; ' ,

_la Fig. 12 montre une variante de la fixation
représentée sur la Fig. 11 dans lequel le serrage est obte-
nu au moyen d'un filetage ;

la Fig. 13 est un schéma d'un cylindre monté
comprenant plusieurs liaisons différentes ; ' )

la Fig. 14 est un sch@ma du dispositif de re-
froidissement du cylindre monté&, gui comprend un corps tra-
vaillant (une couronne) muni de gorges intérieures ;

la Fig. 15 montre le schéma de principe du re-
froidissement d'un cylindre monté& présentant des gorges dis-
posées le long de génératrices.

Dans la forme de réalisation représenté@e par un
schéma de principe sur la Fig. 1, le corps de base 1 possé- -
de une section polygonale, une embase (&paulement) et une
surface latérale munie d'un filetage et un corps travaillant
2 (couronne) muni d'un al&sage polygonal. Le corps travail-
lant 2 est emmanché sur le corps de base 1 et, ensuite, fixé
et bloqué axialement au moyen des &crous 3. Lorsque les
corps travaillants ont &té usés, on dévisse les écrous 3, on
remplace le corps travaillant et, ensuite, on fixe le nou-
veau corps travaillant au moYen des écrous 3.

La Fig. 2 montre une section polygonale triangu-
laire qui est prévue rationnellement pour la transmission de
petits couples entre le éorps de base du cylindre et le corps
travaillant. Une propri&té avantageuse de cette forme de ré-
alisation est que le corps travaillant est centré sur le
corps de base 1 mé@me dans le cas d'un ajustement avec Jjeu
entre les é&léments de la construction (auto-centrage).
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La Fig. 3 montre une section polygonale carrée
prévue pour la transmission de faibles couples avec un mon-
tage dépourvu de jeu.

Sur la Fig. 4, on peﬁt voir un polygone a cing
cdtés (pentagone) qui est utilisé dans le cas de grandes
pressions de laminage parce que, dans le cas de profils
comportant un nombre impair d'angles (un nombre impair de
cdtés), la section qui supporte la charge reste 3 peu prés
constante (il n'y a pas de grandes différences entre la dis-
tance entre sommets et la distance entre les segments adja-
cents, comme cela se produit, par exemple, dans le cas des
profils carrés, ol la distance entre facettes et la distance
entre sommets sont tréds différentes 1l'une de 1l'autre).

Sur la Fig. 5, on peut voir un profil polygonal
d six cbtés qui peut &tre utilisé rationnellement pour le
dégrossissage, ou le couple 3 transmettre se répartit mieux
sur un plus grand nombre de facettes.

Sur la Fig. 6, on peut voir un profil polygonal
3 douze cdtés qui est utilisé rationnellement, par exemple,
pour l'assemblage de cylindres dans le cas du travail &
froid parce que, avec un montage sans Jjeu, il ne se produit
que de faibles contraintes. '

Sur la Fig. 7, on peut voir un profil polygonal
d vingt—-cing c6tés qui peut &tre utilisé@ avantageusement,
par exemple, pour l'assémblage de cylindres de laminoirs
réversibles exposés 3 des contraintes particulidrement for-
tes} pour la distribution des contraintes.

Sur la Fig. 8, on peut voir des profils polygo-
naux 3 cing cdtés présentant différentes formes de réalisa-
tion des facvettes latérales. Dans ces profilés polygonaux,
la forme des facettes peut &tre creusée, 3 peu pré&s rectili-
gne ou en relief. L'accroissement du nombre des cbtés (nom-
bre des angles) diminue le couple qui peut gtre transmis
par facette.

Avec un nombre donné d'éngles ou de facettes, la
forme du profil peut &tre choisie en fonction du fait que le

cylindre doit &tre utilisé pour le laminage & froid ou pour
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le laminage & chaud. Dans le cas du laminage & chaud, les
ajustements varient au cours du travail. En raison de ce
jeu, on obtient les valeurs de pression les plus favorables
sur la paroi latérale avec des facettes & peu prés droites.

Les profils légdrement en relief assurent la
meilleure utilisation de la mati&re pour les cylindres uti-
lisés pour le laminage & froid. En ce qui concerne la trans-
mission des couples, ils travaillent sur toute leur pé@riphé&-
rie. La forme de réalisation & facettes creuses se justifie
dans le cas des assemblages moins précis (réalisés par usi-
nage au tour), la forme de réalisation & facettes droites
dans le cas de la transmission de couples &levés (ol la va-
leur de la pression sur la paroi latérale est critique),
dans le cas d‘'ajustement avec jeu, dans le cas des cylindres
pour le laminage & chaud, tandis que la forme de réalisation
en relief se justifie dans le cas d'un assemblage sans jeu
pour les cylindres destinés au laminage a froid.

Sur la Fig. 9, on a représenté un outil & pro-
gramme mont&. L'outil 3 programme est un cylindre monté dans
lequel les programmes de travail peuvent &tre utilisé&s en
nombre et nature qui correspondent au programme de produc—
tion de sorte gu'un cylindre de ce genre est approprié pour
la fabrication simultanée de plusieurs produits différents.
Lorsgu'on change de programme de production, on démonte les
corps travaillants 2 en dévissant les &crous 3 du corps de
base 1 et en montant 3 leur place des corps de formage cor-
respondant aux nouvelles t&ches. Le corps travaillant peut
8tre divisé lorsque l'outil est démonté. Le plan de joint
du corps travaillant 2 peut &tre pré&vu le long de la canne-
lure dans le cas d'un cylindre 3 profilés, auquel cas le
plan de joint 4 coincide avec la cannelure du profil, ou bien
il peut se trouver en dehors de la cavité (5) ou encore l'un
des plans de joint peut se trouver dans la cannelure (6) et
1'autre plan de joint se trouve en dehors de la cannelure '
(7).

Sur la Fig. 10, on peut voir le profil de section
d'un cylindre monté (Fig. 9, coupe A-A). Sur le profil poly-
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gonal (29) du corps de base 1, est monté&, avec liaison par
slireté de forme, l'alésage polygonal (30) du corps travail-
lant 2 qui présente une cannelure représentde en coupe (8)

dans sa surface de formage extérieure.

La Fig. 11 représente un schéma de la fixation
par manchons en coin qui sert § &liminer les éventuelles
variations de dimensions résultant des contraintes. Sur
l'ensemble de surfaces du corps de base 1 du cylindre, qui
est composé de génératrices paralléles et d'un profil poly-
gonal (profil cycloidal), les corps travaillants 2 sont mon-
tés par des manchons 9 & surface latérale extérieure coni-
que. Le clavetage des manchons conigues 9 est bloqﬁé par
les forces exercées par les ressorts 10, ‘ce qui &limine les
jeux indésirables.

La Fig. 12 montre le sché&ma d'une fbrme de réali-
sation analogue 3 la fixation par manchon conique représen-
té sur la Fig. 11, dans laquelle les corps travaillants peu-
vent &tre fix&s sans jeu sur le corps de base 1 au moment
du montage au moyen de la bague filet&e 11. Dans la cavité
polygonale conique intérieure (l'alésage) des corps travail-
lants 2 mis en butée jusqu'd l'@paulement sur le corps de
base du cylindre, on emmanche le manchon conique 9 et, en-
suite, on visse la bague filet@e 11 dans le filetage inté-
rieur (12) du corps travaillant 2 jusqu'a ce que le manchon
conique 9 soit coincé. Au moment du démontage, on dévisse la
bague filetée 11 et on visse dans le_trou fileté (13) du
manchon conique 9 une visrd'extraction qu'on met en butée
contre la surface frontale (14) du corps travaillant 2 au
moyen d'un appareil, on arrache le manchon conique 9 et on
démonte le corps travaillant 2 du corps de base 1 du cylin-
dre. ,

‘La~Fig. 13 est un schéma d'un cylindre monté& dans
lequel sont prévues, sur le corps de base 1 du cylindre, en
supplément de 1l'embase (&paulement) servant pour la butée,

-~

et de la partie filetée servant 3 la fixation, des surfaces

latérales'polygonales (15, 20) servant 3 la transmission du
couple, et une surface latérale cylindrique (16). Le corps
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travaillant 2 présente au contraire un alésage polygonal
(17) qui.épouse la surface latérale polygonale (15) du
corps de base, un alésage cylindrique (18), qui égpouse la
surface latérale cylindrique (16), ainsi qu'une surface la-
térale polygonale (19), qui épouse 1'aldsage polygonal (17)
du corps travaillant divisé. Cet assemblage'est appelé as-
semblage mixte. Les cylindres montds avec ces assemblages
différents (mixtes) permettent de réaliser des assemblages
de haute précision, de sorte gu'on peut réduire considéra-
blement le faux rond des cylindres (par exemple pour le la-
minage fin). Les corps travaillants 2 sont mont&s sur le
corps de base 1 du cylindre (conformément au schéma repré-
senté sur la Fig. 13) par le fait que, sur le té&ton polygo-
nal (15) et sur la paroi latérale cylindrique (16), on mon-
te 1'alésage polygonal (17) et l'alésage cylindrique (18)
du corps travaillant 2. L'alésage polygonal (17) du corps
travaillant suivant se monte sur le té&ton polygonal (19)
du corps travaillant précédent. Apré&s le montage du dernier
corps travaillant sur le corps de base 1, on monte le dis-
que entraineur sur la surface polygonale (20) pré&vue sur
l'extrémitd filetde du corps de base 1 du cylindre et sur
le té&ton polygonal (19) du corps travaillant, et on le met
en butée contre la surface frontale (24) du corps travail-
lent. Ensuite, on presse les éléments par l'intermédiaire
de la rondelle 23, au moyen des bagues filetées 3 et on les -
fixe. Lors d'un changement, le démontage des corps de for-
mage s'effectue dans 1l'ordre de succession inverse.

La Fig. 14 montre le schéma d'une forme de réa-
lisation, donnée & titre d'exemple, du réseau de refroidis-
sement d'un cylindre monté. Dans le corps de base 1 du cy-

-

lindre sont prévus deux percgages 25 paralléles a l'axe et

il est prévu des pergages 24, raccordds & ces pergages 25
avantageusement orientés dans des directions radiales, gui
correspondent en nombre 3 la division des corps de travail
2, et par lesquels le fluide de refroidissement est achemi-
né 3 la gorge de refroidissement ménagée dans la surface
interne de chague corps travaillant. Un avantage particulier

de cette forme de réalisation consiste en ce que le refroi-
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dissement des corps de formage 2 qui est exigé selon le cas
peut &tre assuré par le fait que le réseau de gorges ser-—
vant § la distribution doit &tre formé sur le corps de base
1 du cylindre, mais qu'il n'a pas 4 étre changé lors du
remplacement des corps-travaillant. Selon la Fig. 14, le
fluide de refroidissement froid pénétre dans le cylindre
par le pergage d'entrée 27, il parcourt le percgage inté- .
rieur du corps travaillant et ressort & travers le percgage
de sortie 28.

La Fig. 15 montre un schéma d'une forme de réa-
lisation d'un corps de base de cylindre muni de gorges le
long de ses génératrices, dans lequel un réseau de percages
d'entrée et de sortie analogue & la forme de réalisation
selon la Fig. 14 est raccordée aux gorges du corps de base
1 du cylindre prévues le long des génératrices. L'arrivée
du liqﬁide aux gorges et son é&vacuation de ces gorges sont
gtudiées de mani&re que le liquide circule dans des direc-
tions continuellement inversées dans les gorges qui se suc-
caddent sur le tour de la surface latérale, de sorte que le
refroidissement se produit uniformément sur la longueur du
cylindre. Les raccords d'arrivée et de sortie peuvent &tre
prévus sur les gorges indépendamment de la division des
corps travaillants. Etant donné que tous les canaux de re-
froidissement (les gorges) sont prévus sur le corps de base
du cylindre, il n'est pas nécessaire d'usiner des gorges de

. refroidissement dans les corps travaillants, de sorte que

cette forme de réalisation peut &tre utilisée indépendamment
de la division des corps travaillants, avec des corps tra-
vaillants présentant n'importe quel profil et n'importe quel
assemblage.

En dehors de l'avantage de la simplicité de leur
construction,-les cylindres montés selon l'invention peuvent
également &tre fabriqués de fagon trés é&conomique avec les
machines de fabrication dont on dispose habituellement. Les
liaisons polygonales peuvent &tre réalisées de fagon é&cono-
mique avec les installations d'usinage polygonal actuelle-
ment disponibles. Les corps travaillants des cylindres montés
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peuvent &tre fabriqués en matidres qui répondent aux exi-

gences et peuvent &tre fabriqués de la fagon voulue indé-

pendamment du corps de base des cylindres.
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REVENDICATIONS
1. Outil de laminage en plusieurs parties, com-

portant un assemblage par slireté de forme, composé d'un
corps de base (1) et d'au moins un corps travaillant (2)
montd sur ce corps de base, caractérisé en ce que l'assem—
blage entre le corps de base (1) et le corps travaillant
(2) est réalisé par une liaison par slireté de forme (29,
30).

2. OCuti. de laminage selon la revendication 1,
caractérisé en ce gue l'assemblage par stireté de forme
est constitué par la prise entre surfaces harmoniques
(sans entailles) & profil polygonal (29, 20).

3: Outil selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le corps travaillant (2) est conposé
au moins d'une couronne (5) présentant une cannelure et qui
est divisée dans un plan de joint qui passe a travers la
cannelure (6) (Fig. 9).

4. Outil selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le corps de base présente 3 ses deux
extrémités des segments d section polygonale (15, 20) et,
entre ces-segments, un segment cylindrique (16) tandis que
le corps travaillant est composé d'au moins un corps trar
vaillant élémentaire (2) qui est muni d'un alésage (17) a
profil polygonal qui transmet le couple, d'un alésage ajus-
té cylindrique (18) qui fait suite 5 l'alésage & profil po-
lygonal, ainsi que d4'un téton 3 profil polygonal (19) qui
fait suite & l'alésage ajusté et qui transmet le couple
(Fig. 13). '

5. Outil selon une quelconque des revendications
1 & 4, caractérisé en ce qu'un manchon intercalaire conique
(9) est interposé entre le corps de base (1) et le corps
travaillant (2). 7

6. Outil selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 2 4, caractdrisé en ce que, dans le corps de base
(1), sont ménagés des pergages de refroidissement (24, 25)
qui am@nent le liquide de refroidissement & la surface (29)
du corps de base qui est en prise et évacuent ce liquide de
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cette surface.
7. Outil de laminage selon la revendication 6,

caractérisé en ce que les percgages de refroidissement sont

des canaux de distribution axiaux (25) et des canaux ra-

' s

diaux (24) qui ménent de ces derniers jusqu'a la surface

{Figure 14).

8. Outil selon l'une des revendications 6 et 7,
caractérisé en ce gue les canaux radiaux (24) débouchent
dans des canaux axiaux superficiels (29) (Fig. 15).

9. Outil selon l'une des revendications 6 3 8,
caractérisé en ce que, dans la surface (30) du corps tra-
vaillant (2) gqui est en prise avec le corps de base, sont
ménagés des gorges de refroidissement (26) qui communiquent
avec les percages de refroidissement (24, 25) du corps de

15 base (1).
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