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Cylindre de laminoir & forte teneur en chrome
et _son procédé de fabrication

La présente invention concerne un cylindre de
leaminoir & forte teneur en chrome fabriqué par moulage centri=-
fuge et elle a trait, particuliérement, & un cylindre de-
laminoir & forte teneur en chrome présentant des résistances
élevées & l'usure et & la rugosité de surface ainsi que des
propriétés de fiabilité en tant que cylindresde laminoirs
finisseurs comprenant ceux pour les trains de bandes 3 chaud,
les trains de bandes & froid et pour un écrouissage superficiel
& chaud, la présente invention concernant également un procédé
pour fabriquer ledit cylindre.

Comme on le sait déja, pour les cylindres de laminoirs
finisseurs utilisés dans le laminage & chaud ou 2 froid, etc.,
les caractéristiques suivantes sont nécessaires :

(1) Résistance & l'usure ¢ 7

Cette propriété est une propriété importante ayant une
influence sur la propriété de surface et sur la précision
d'épalsseur de feuille du preduit 1am1ne.

(2) Propriété de fiabilité ou 1ndereg1ab111té

Le cylindre de laminoir doit avoir une tenaclte ou
dureté adéquate pour un laminage anormal,

(3) Résistance & la rugosité de surface :

Du fait que la propriété de la surface du cylindre a
une grande influence sur la qualité du produit laminé, la
résistance & la rugosité de surface est nécessaire,

Comme matiéres présentant les trois 6aractéristiques
mentionnées ci-dessus, l'Adamite, une matiere refroidie d'ume
facon non définie, une matiére ductile, une matidre moulée en
coquille, - 1l'acier coulé ou bien ltacier forgé et trempé,
etc., peuvent &tre envisagés sérieusement et trouvent un large
usage, mais comme ils présentent des avantages et des inconvée
nients respectifs, on ne peut pas comnsidérer qu'ils conviennent

pour des cylindres finisseurs de trains de bandes, etc.
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Ainsi, 1'Adamite et une matidre refroidie
de fagon indéfinie, par exemple, dans lesquelles de la
cémentite libre est cristallisée totalement en grandes quan—
tités sont incertaines en ce qui concerne leur résistance &
la rugosité de surface et & leur ténacité ou dureté, Dans
l'acier ol du graphite est cristallisé totalement, ce graphite
se détache, ce qui se traduit par une rugosité de surface,
Comme remdde, une dispersion uniforme de carburss durs dans
la matidre est efficace. A cette fin, il est conseillé de
réaliser le cylindre avec une matidre dont on améliore la
résistance & la rugosité de surface et la résistance & 1'usure
en augmentant la teneur en Cr. Toutefois, 1'obtention d'une
dureté élevée avec 1la meme matidre entrafine une forte tension
résiduelle interne, ce qui entraine des difficultés dans la
fabrication, C'est pﬁurquoi, comme il est bien connu, on'utilise
un cylindre composite dont la partie formant le corps et la
partie formant lestourillons (couche interne) sont formées par
des matitres différentes. Un tel cylindre compesite est formé
d'une facon générale par moulage centrifuge.

Lorsque dans le cylindre composite mentionné ci-dessus,
on utilise pour réaliser son enveloppe une matidre présentant
une forte teneur en Cr, et de l'acier pour son noyau ou &me, la
ténacité de la matidre se trouve notablement diminuée m&me si
un noyau présentant une teneur élevée en Cr résulte de la difw
fusion de Cr qui se produit depuis la surface intérieure de
1'envdoppe jusque dans le noyau, Toutefois, dans la fabricatien
du noyau en acier, il est nécessaire d'augmenter la masselotte
pour emp@cher les cavités dues an retrait dans la partie supérieure
du chéssis de moule, ce qui entraine une augmentation du prix
de revient et, en raison du module d'élasticité élevé, une
telle matidre est désavantagéuse'du point de vue des tensions
thermiques et des tensions résiduelles,

C'est pourquoi, pour réduire la masselotte et diminuer
le module d'élasticité du noyau, en libérant ainsi les tensions
thermiques et les tensions réwiduelles, il est souhaitable que
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le noyau soit en fonte mais siCrde 1l'enveloppe est fondu
de nouveau et diffuse dans le noyau, la matiére du noyau
devient trés fragile de sorte que 1'intéré&t du mélange est
perdus; Par ailleurs, quand on utilise une matiére 3 forte
teneur en Cr pour l'enveloppe, il se forme une pellicule
d'oxyde & point de fusion élevé sur la surface intérieure de
l'enveloppe, ce qui donne lieu & une soudabilité inadéquate,

La présente invention a pour objet un cylindre de
laminoir & forte teneur en chrome qui présente des qualités
extr8mement bonnes en ce qui concerne la résistance a 1'usure
et & la rugosité de surface et des propriétés de fiabilité
gréce & 1'élimination des défauts et problémes concernant les
cylindres de laminoirs finisseurs pour laminage & chaud et
laminage & froid, |

La présente invention a pour objet un cylindre de
lamineir & forte teneur en chrome dans lequel, enﬂre, d'une
part, la couche extérieure en fonte comprenant 2,0 - 3,2 % C,
0,5 - 1,5 % Si, 0,5 - 1,5 % Mn, moins de 0,08 % P, moins de
0,06 %S, 1,0 - 2,0 % Ni, 10 - 25 % Cr, 0,5 - 1,5 % Mo, moins
de 1,0 % Nb et moins de 1,0 % V, le complément étant essentiel=—
lement Fe, et, d'autre part, le noyau formé de 3,0 - 3,8 % C,
2,3 - 3,0% 8i, 0,3 - 1,0 % Mn, moins de 0,1 % P, moins de
0,02 % S, moins de 2,0 % Ni, moins de 1,5 % Cr, moins de 1,0 %
Mo et 0,02 - 0,1 % Mg, le complément étant essentiellement Fe,
on forme une couche intermédiaire en fonte contenant 1,0 -
2,5%¢C, 0,5 -1,5 % 8i, 0,5 -~ 1,5 % Mn, moins de 1,5 % Ni,
5 « 10 % Cr et moins de 1,0 % Mo, le complément étant essen-

- tiellement Fe, cette couéhe se trouvant 1lide de fagon inté~

N

grante dans le sens métallurgique du terme & ladite couche
extérieure et audit noyau.

La présente invention a également pour objet un
procédé pour fabriquer un cylindre de laminoir & forte teneur
en Cr, ce procédé comportant une phase de formation de couche

intermédiaire & l'aide d'un métal fondu & faible teneur en
Cr entre la phase de moulage pour la formation de la couche
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extérieure et celle pour la formation du noyau, de manidre &
empécher ainsi Cr de diffuser dans le noyau depuis la couche
extérieure présentant une forte teneur en Cr etde se mélanger
A4 ce noyau.

On va maintenant décrire la présehte invention en se
référant aux dessins annexés, sur lesquels ¢

- la figure 1 est une vue de face d'un cylindre de
laminoir selon la présente invention, la couche extérieure et
la couche intérieure étant représentées en coupe ; et

- la figure 2 est une vue en coupe du cylindre de
laminoir de la figure 1 par A—L'de cette dernidre,

On va décrire ci-aprds la couche extérieure du
cylindre de laminoir & forte temeur en chrome selon la présente
invention, Cette couche extérieure a une dureté de 70 - 80 Hs
(dureté Shore)s On va indiquer ci-aprds les éléments constitu-
tifs de cette couche ainsi que leurs proportions,

C est déterminé par la quantité de carbure prévucet
par 1'établissement de 1'équilibre avec Cr dans la plage ou des
carbures stables du type (Fe, Cr),C; peuvent &tre ebtenus. Si
la teneur en C -est plus petite que 2,0, la quantité de carbures
formés est faible, ce qui se traduit par une résistance &
1'usure réduite, mais si elle dépasse 3,2 %, la quantité de
carbures devient trop importante,ce qui entrafine une détério-
ration de la résistance mécanique. Par conséquent, la teneur
en C doit &tre de 2,0 - 3,2 %,

On utilise Si pour désoxyder le métal fondu. Avec un
pourcentage inférieur & 0,5 %, on ne peut pas obtenir cet
effet. Si ce pourcentage est supérieur 3 1,5 %, il en résulte
une détérioration des propriétés mécaniques ou bien la tempé-
rature de modification du fer X €h T augmente, ce qui.entraine
des difficultés dans la transformation en fer ¥ et, par con-
séquent, ne permet pas d'atteindre facilement une dureté
élevée., Pour cette raison, la teneur en Si doit se situer
dans la plage de 0,5 = 1,5 %,

La quantité de Mn en tant qu'auxiliaire pour la
désoxydation par Si doit &tre d'au moins 0,5 %, Si elle est
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inférieure & 0,5 %, l'effet de désoxydation n'est pas évident,

‘mais si elle est supérieure & 1,5 %, la diminution des proprié-

+és mécaniques, particulidrement la ténacité ou dureté, devient
notable. Par conséquent, la teneur en Mn doit &tre de 0,5 =
1,5 %,

En ce qui concerne P, plus la teneur en P de la
matidre du cylindre en particulier est faible, mieux cela vaut,
et, compte tenu de son effet de fragilisation de la matidre,
sa teneur doit 8ire inférieure 0,08 %, 7

En ce qui concerne S, il est souhaitable que cette
teneur soit faible étant donné que, comme P, il a pour effet
de fragiliser la matidre du cylindre., Sa teneur doit de préfé-
rence &tre inférieure & 0,06 %,

Ni est présent en vue d'un ajustement positif de la
dureté ou pour améliorer les propriétés & la trempe. Avec une
teneur en Ni inférieure & 1,0 %, aucun effet n'est obtenu mais
8i la teneur en Ni est supérieure & 2 %, l'austénite résiduelle
augmente, ce qui rend difficile l'augmentation de la dureté.

En particulier, pour atteindre la plage de dureté de 70 - 80 HS,
la teneur en Ni doit &tre de l'ordre de 1,0 - 2,0 %,

Cr a pour rdle d'améliorer la ténacité et la résistance
3 1'usure. Si sa teneur est inférieure & 10 %, une grande quan-
tité de carbures du type M3 C se cristallise totalements Il en
résulte que la ténacité diminue et que 1'on ne peut pas obtenir
un affinage et une uniformisation. Si la teneur en Cr est supé-
rieure & 25 %, la quantité de carbures du type Mp3C¢ augmente.
Ces carbures, qui ont une faible dureté par rapport aux car-
bures M7C3, ne donnent pas une:résistance & l'usure adéquate.
Par conséquent, la teneur en Cr doit &tre de 10 - 25 %,

- Mo a pour effet non seulement d'augmenter la résistance
4 la trempe et au revenu mais aussi de favoriser la résistance
au ramollissement par suite du revenu tout en augmentant la
dureté des carbures en s'incorporant & ceux-—ci., On ne peut pas
obtenir cet effet si sa teneur est inférieure & 0,5 %, mais si

se teneur est supérieure & 1,5 %, il en résulte une dureté trop
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élevée, supérieure i 80 HS, Par conséquent, la teneur en Mo
doit &tre de 0,5 - 1,5 %,

Nb, du fait qu'il a pour effet d'affiner la structure
de la pidce coulée, est un élément constitutif qu'il est sou-
haitable d'ajouter, mais le cylindre selon la présente inven-
tion peut &tre réalisé sans son addition, La teneur en Nb
favorise un durcissement par précipitation en améliorant ainsi
la résistance 4 l'usure, Spécialement dans la plage de dureté
de 70 - 80 Hs, cet effet apparait & des teneurs emn Nb infé-
rieures & 0,1 %, Si la teneur en Nb est supérieure & 1,0 %,
cet effet atteint la saturation et il en résulte également

une élévation du prix de revient. Par conséquent, la teneur en

‘Nb doit &tre inférieure & 1,0 %,

V - est présent pour les m@mes raisons que Nb. Son
addition est souhaitable, mais on peut réaliser le cylindre de
la présente inventien sans son addition. Pour obtenir une
plage de dureté de 70 - 80 Hs, une teneur en V inférieure u
1,0 % est suffisante. Si cette teneur est supérieure & 1,0 %,
la quantité de carbures de V augmente en diminuant ainsi pro-
portionnellement la quantité de carbures de Cr, ce qui se tra-—
duit par contre par une diminution de la résistance & 1l'usure.
Par conséquent, la teneur en V doit &tre inférieure & 1,0 %,

Les descriptions ci-dessus des éléments constitutifs
respectifs sont données & propos de la plage de dureté de
70 - 80 Hs, Ces limitations peuvent &tre déterminées par les
raisons ci-aprds; D'une fagon générale, la résistance & l'usure
du cylindre de laminoir finisseur pendant les opérations de '
laminage & chaud et & froid est intimemenit fonction de la
dureté, Ainsi, & des duretés inférieures & 70 Hs, la résistance
aux rugosités de surface et la résistance 3 1'usure diminuent
brusquement tandis que les propriétés de fiabilité et les pro-
priétés d'anti-fissuration ont tendance & diminuer rapidement
au fur et & mesure que la dureté augmente et dépasse les
limites -de 80 Hs par suite du chauffage local du cylindre dans
des conditions anormales de laminage. Par conséquent, pour



10

15

20

25

30

35

2504418
-7 -

assurer une iésistance élevée & la rugosité de surface, une
résistance élevée & 1l'usure, de bonnes propriétés de fiabilité
et d'anti-fissuration, la plage de dureté de 70 - 80 Hs est
préférable pour des cylindres de laminoir & forte teneur en
chrome. '

On ve décrire ci-aprés les éléments constitutifs de
la matidre du noyau du cylindre de laminoir & forte teneur en
chrome de la présente invention ainsi que leurs proportions,

La pénétration de Cr depuis la couche extérieure dans
la. matidre du noyau se trouve trés réduite par suite de la
couche intermédiaire par rapport 3 ce qui se passe dans un
cylindre ne comportant pas de couche intermédiaire, mais il
est impossible d'emp&cher compleétement la pénétration de Cr,
Par suite de la diffusion de Cr & partir de la couche exté-

rieure, la teneur en Cr de la matidre du noyau s'éldve 2 envi-

ron 0,5 = 1,0 %, Les compositions chimigues de la matidre du
noyau et leurs proportions doivent &tre choisies en tenant
compte dans les calculs de cette augmentation de la teneur en
Cr.

.C est présent pour communiguer de la ténacité et de
la résistance mécanique. Avec une teneur en C inférieure 2
3,0 %, le refroidissement de la matidre se poursuit, ce qui
entraine une réduction notable de la ténacité du noyau. Si la
teneur en C est inférieure & 3,8 %, la graphitisation devient
excessive, Non seulement la résistance mécanique du noyau
devient alors insuffisante mais la partie formant les touril-
lons tend & présenter une dureté plus faible et devient suscep=-
tible d'une rugosité de surface pendant qu'elle est en service.
Par conséquent, la teneur en C doit &tre de 3,0 —<3,8 %o

Si la teneuren Si devient inférieure & 2,3 %, la
graphitisation ne se poursuit pas parfaitement ; la cémentite
préeipite considérablement et si la teneur an Si est supérieure
2 3,0 %, la graphitisation se trouve favorisée, ce qui provoque
une diminution de la résistance méc@giqueo Par conséquent, la
teneur en Si doit 8tre de 2,3 - 3,0 %,
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Mn élimine les effets nuisibles de S en se combinant
avec S pour former MnS, Si sa teneur est inférieure & 0,3 %,
aucun effet n'en résulte, Par contre, des teneurs supérieures
4 1,0% entratnent une détérioration de la matidre plutét que
d'empécher les effets nuisibles de S, Par conséquent, la
teneur en Mn doit &tre de 0,3 - 1,0 %,

P, du fait qu'il a pour effet d'augmenter la fluidité
du métal en fusion, mais de rendre la matidre fragile, doit,
d'une fagon souhaitable, 8tre présent en quantités plus faibles.
La teneur en P doit &tre inférieure & 0,1 %,

Du fait que S, comme P, fragilise la matidre, plus sa
teneur est faible mieux cela vaut. La matidre du noyau, du
fait qu'elle est en fonte malléable, se combine avec Mg pour
former MgS, ce qui réduit S, Toutefois, pour que le graphite

. soit glebulaire, il faut que la teneur en S soit faible. Par

conséquent, la teneur en S doit &tre inférieure 3 0,02 %,

Ni est présent pour stabilisér le graphite. Sa teneur
supérieure & 2,0 % n'a pas d'effet notable, La teneur en Ni
doit &tre inférieure & 2,0 %,

Du fait que la couche extérieure a une teneur en
chrome élevée, certaines pénétrations de Cr dans la matidre
du noyau est inévitable, m&me si la couche intermédiaire est
présente, Plus la teneur de la matidre en Cr est faible,
mieux cela vaut, mais dans la mesure ol la précipitation du
graphite est concernée il est préférable pour établir
1'équilibre de Cr avec Si que sa teneur soit inférieure d 1,5 %,
Cette teneur, si elle est supérieure & 1,5 %, entratne une
augmentation de la cémentite dans la matidre et, de ce fait,
une réduction de la ténacité, Par conséquent, la teneur en Cr
doit &tre inférieure & 1,5 %o '

Mo est un élément soubaitable parce qu'il géne la
cristallisation du graphite, Mais une teneur trop élevée de
cet élément se traduit par une dureté trop élaée. Par conséw
quent, le teneur en Mo doit &tre inférieure & 1,0 %,

Mg est un élément nécessaire pour la formation
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globulaire du graphite. Mais si sa teneur est inférieure &
0,02 %, la formation globulaire devient inadéquate 3 il en
résulte que la matidre du noyau ne peut pas devenir tenace
et ductiles Il n'est pas souhaitable que Mg ait une teneuwr
supérieure & 0,1 % en raison de son effet de refroidissement
et parce qu'il se trouve emprisonné dans le produit sous la
forme d'impureté. Par conséquent, la teneur en Mg doit &tre
de 0,02 - 0,1 %, :

Cr, Ni et Mo contenus dans la matidre du noyau sont
habituellement présenis dans cette matidre de fagon inévitable
quand on ne les a pas ajoutés positivement. La présente inven-—
tion peut &tre réalisée sans addition de ces éléments consti-
tutifs,

On va décrire ci-aprés les éléments constitutifs de
la couche intermédiaire du cylindre de laminoir & forte teneur
en chrome selon la présente invention ainsi que leurs propor=
tions, ,

Cette couche intermédiaire est utilisde pour empécher
que le chrome de la couche extérieure & forte teneur en chrome
diffuse dans la matidre du noyau et réduise ainsi la ténacité
de cette matidre. _

C est présent dans le but de communiquer la ténacité
et la résistance mécanique & la couche intermédiaire. Si Cr de
la couche extérieure est dissout par le métal fondu intermé-
diaire et s'il est complitement mélangé de facon uniforme avec
le métal fondu intermédiaire, sa teneur est de 5 - 10 % au
total, Si la teneur en C est inférieure & 1,0 %, la tempéra-
ture de coulée ou moulage de la couche intermédiaire prend une
valeur élevée. La couche extérieure tend alors a fondre, ce
qui provoque une augmentation supplémentaire de Cr %, Il en
résulte que la couche intermédiaire perd toute signification
en tant que moyen pour empécher la diffusion de Cr dans la
matidre du noyau. .

Si la teneur en C dépasse 2,5 %, la quantité de

carbures augmente ; la couche intermédiaire elle-m&me perd
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alors sa ténacité ce qui lui fait perdre son impeortance,
Par conséquent, la teneur en C doit &tre de 1,0 - 2,5 %.

En ce qui concerne la coulée de la couche intermé-
diaire, plus la teneur en Cr est faible mieux cela vaut, En
ce gui concerne la composition chimique dans la poche de coulée
avant que le métal en fusion soit coulé pour former la couche
intermédiaire, la teneur en Cr doit 8tre inférieure & 1,0 %,
proportion que 1'on peut régler facilement dans la pratique
industrielle. La somme totale de la quantité de Cr du métal
fondu de la poche avant que ce métal soit coulé et de la quan-
tité de Cr provenant de la couche extérieure lorsque 1'on
forme la couche intermédiaire par coulde s'éldve 4 5 - 10 %,
Ce Cr pénttre dans la matidére du noyan, ce qui entrafne une
augmentation de la teneur en Cr de cette matiere,

Pour fixer la quantité de Cr de la matidre du ﬁoyau
% une valeur inférieure & 1,5 %, il est nécessaire de régler
la quantité de Cr dans la couche intermédiairo-penr qu'elle
soit de 1'ordre de 5 = 10 % en choisissant des conditions de
coulée appropriées. Par conséquent, lateneur en Cr doit &tre
de 5 - 10 %,

Si a pour effet de désoxyder le métal en fusion. Sa
teneur inférieure & 0,5 % ne donne s cet effet. Au moins
0,5 % est nécessaire. Mais si sa teneur dépasse 1,5 %, la
couche intermédiaire devient fragile, ce qui se traduit par
une détérioration de ses propriétés mécaniques., La teneur en
Si doit &tre de 0,5 - 1,5 %,

Mn a un effet similaire & celui de Si et, par ailleurs,
il élimine les effets nuisibles de S en formant MnS avec ce
dernier. Sa teneur de 0,5 % est nécessaire., S'il est présent
en un pourcentage dépassant 1,5 %, son effet est saturé et une
détérioration se produit dans ses propriétés mécaniques., Par
conséquent, la teneur en Mn doit &tre de 0,5 - 1,5 %o

Ni est présent pour communiquer -des propriétés
appropriées & la trempe ainsi qu'une meilleure ténacité. Sa

teneur augmente jusqu'au dessus de 0,3 % par suite de sa
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diffusion & partir de 1'enveloppe ou couche extérieure sans
son addition positive, Sa teneur atteignant 1,5 % donne cet
'effet sans soulever de problémes;, Si sa teneur dépasse 1,5 %,
la trempe est favorisée au point de donner une matrice trop
dure, résultat qui n'est pas souhaifable du point de vue de
la ténacité et des tensions résiduelles,

Mo a une action similaire & celle de Ni, Sa teneur
supérieure & 1,0 % rend la couche intermédiaire trop dure., Sa
teneur doit &tre inférieure % 1,0 %,

P, S et Ti appellent les commentaires ci-aprds

- P éléve la fluidité du métal en fusion, mais entrafne une

réduction de la ténacité de la matidre du cylindre. La teneur
en P doit &tre inféricure & 0,1 %,

S comme P fragilise. 1la matidre du cylindre. Sa
teneur réellement inoffensive doit &btre inférieure & 0,1 %,

Ni et Mo de la couche intermédiaire sont des éléments
qu'il est souhaitable d'ajouter, mais la présente invention
peut &tre mise en oeuvre sans leur addition.

" L'addition de Ti est souhaitable pour une désoxyda-
tion du métal en fusion. Si sa teneur est inférieure & 0,01 %,
il n'a aucun effet de désoxydation. Sa teneur supérieure &

0,1 % place le métal en fusion dans un état suroxydé et en-
traine une réduction de fluidité du mbal en fusion., Far consé-
quent, la teneur en Ti doit &tre de 0,01 - 0,1 %, Al et Zr

qui sont normalement utilisés comme agents désoxydants 3 la
place de Ti, peuvent &tre utilisés en une quantité de 1l'ordre
de 0,01 -.0,1 %, Ti, A1l et Zr donnent des résultats optimaux
dans la plage de 0,03 - 0,05 %, 7

Le cylindre de laminoir & forte teneur en chrome
selon la présenteninvention présente la structure déerite en
détail ci-dessus, On va décrire ci-apds le procédé de fabrica-
tion de ce cylindre de laminoir & forte teneur en chrome &
propos d'un mode de réalisation représenté sur les figures
1 et 2,

En premier lieu,aprds que le métal en fusion destiné
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& former la couche extérieure 1 a été coulé dans le moule
métallique qui est garni sur sa surface intérieure d'un produit
réfractaire et qui est entrainé en rotation sur une machine de
coulée centrifuge, la couche intermédiaire 2 est moulée dans
ce moule avant que la surface intérieure de la couche exté-
rieure 1 se soit solidifide. Ensuite, aprds que ces deux parties,
c'est-a-dire la couche extérieure 1 et la couche intermédiaire
2 aient complétement durei, le moule est disposé debout et,
par son sommet, on y coule le métal en fusion destiné & former
la fonte malléable du noyau 3, grdce & quoi la couche exté-
rieure 1, la couche intermédiaire 2 et le noyau 3 se combinent
complétement, dans le sens métallurgique du terme, de manidre
4 former un cylindre d'une seule pidce,

Dans une variante, avant que la couche extérieure 1
et la couche intermédiaire 2 aient toutes deux compldtement
durci, on peut mouler le noyau 3 & 1l'aide d'un procédé appro-
prié en utilisant une machine 3 mouler centrifuge, l'axe de
rotation du moule étant maintenu horizontal eu incliné tandis
gu'une partie de la surface intérieure reste & 1'état non
solidifié,

On va décrire ci-aprds un mode de réalisation du
cylindre de laminoir & forte teneur en chrome selon la présente
invention.

Mode de réalisation

On a fabriqué trois sortes de cylindres de laminoir
b forte teneur en chrome ayant un diamdtre de corps cylindrique
de 680 mm, une longueur de corps cylindrique de 1800 mm et une
longueur totale de 3800 mm en uwtilisant un alliage des exem-
ples 1, 2 et 3 comme indiqué dans le tableau ci-aprés,

(1) Un métal fondu & forte teneur en chrome pour
former la couche extérieure d'une épaisseur de 80 mm (2400 kg)
a été coulé dans un moule rotatif sur une machine & mouler
centrifuge & 1400°C,

(2) Dix huit minutes aprés le début du moulage de la

couche extérieure, un métal en fusion destiné & former la
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- couche intermédiaire d'une épaisseur de 35 mm (1000 kg) a été

coulé dans le moule rotatif & 1470°C,

(3) Trente trois minutes apds le débubt du moulage
de la couche extérieure, la couche extérieure et la couche
intermédiaire n'étaient pas complétement sodifides,

(4) Ensuite, le moule a été disposé debout et,
travers son sommet, le métal en fusion destiné & former la
fonte malléable du noyau y a été coulé & 1380°C puis, apks que
le moule a été complétement remjli, la fonte a été pourvue

- d'un évent et a été recouverte par un isolant,

(5) Aprés avoir été complédtement refroidi, le
cylindre a été extrait du moule puis soumis & un usinage pour
donner le produit final, '

Les résultats d'un essai aux ultra-sons ebdin examen
de cassure effectués sur le corps du cylindre ent montré que
1'épaisseur de la couche extérieure était de 60 mm, aprés le
moulage de la couche intermédiaire, que la couche intermédiaire
avait une épaisseur de 30 - 35 mm et que sa teneur en Cr était
de 6,0 - 8,0 %,

On a constaté que la couche extérieure, la couche
intermédiaire et le noyau ne formaient qu'une seule pidce et
il s'est avéré qu'ilsprésentaimtune continuité structurale,

Les compositions chimiques des exemples 1, 2 et 3 des
métaux en fusion avant d'@tre coulés pour former la couche
extérieure, .la couche intermédiaire et le noyau sont indiquées
dans le tableau ci-apreés.

I1 est & signaler qu'une faible quantité de Nb et de
V pénétre dans la couche intermédiaire en povenance de la

couche extérieure au stade du moulage.
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s |Ni|cr [Mo[mo |V |[Ti]| Mg
ol rous mﬁmwm%ﬁ 2,75 069 |1,10/0032|0020|155|1420|130| — | — | - —~
X | moulage fouehecaiaire | 1,63 /068 |098(0,030|0,021{043| 009{006| — | — |0042| -
m Noyau 349263|035(0033|0009|044| 012(005| — | = | = |0072
m Gylindre | SSEShE. o 275|069{1,10/0,032|0020|155|1420(130| — | - | - | =
L | produtt ¢gugh8caiaire | 190|068 |1,01{0031 |0021{076| 532|030 — | — {0030 -
Noyau | 342{261|039{0033|0010{057| 087|006| — | — | — | 0069
o | avant oo_m%m%z 281|075 (0,890,040 |0,030|1,25{1862|086035|020| - -
%] moulage - go%ehSsaiaire 17510,76 109210027 {0030|052| 0,12{030| — | = {007 -
> Noyau 342 |285|085|0065|0010]{065| 029]015| — | — | — |006
1 cylinare | ont&rfeure 281(0,75089]0,040 {0,030|1,25|1862{086 035|020 - -
5 | produit {R¥eRcaiaire | 208/076091]0,032|0030|085| 68 |042]008|003]0058| -
Noyau 335|268(0,72|0060|0010|067| 095[0,17| — | = | - |0058
o | Avant o2 eure 2921089 |099/0028 | 0042]1,09|1955|056(0,16{010| — —~
% | moulage {9¥eMRsainire 2,2310921095{0021 |0044/006| 035{025| — | — |0066| -
n | Noyau 356 | 2,93 | 0,46| 0066 | 0002|006 | 009/003| — | — | — |0055
1 QE&S CoeReoure 2921089]099|0028 {0042|109|1955|056|016|0,10| - -
; produit R¥eRsainire | 241]090]097]0025 [0p43]032| 7,21]035]003]002]0055] -
Noyau 3491276 1055|0070 | 0009]009| 059[009| — | — | = |0051
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On va illustrer ci-aprés un résultat de fonctionnement

obtenu avee le cylindre de laminoir & forte teneur en chrome

selon la présente invention.

Un cylindre ayant la m&me composition gque celle

indiguée dans le mode de réalisation décrit ci-dessus a été

utilisé comme cylindre de laminoir pour des trains de bandes

4 chaud,

Les résultats ont révélé une résistance & 1l'usure

excellente dans le laminage de matiéres Hi~C qui sont extr&me-

ment résistantes & la déformetion.

Laminage avec des cylindres classiques,
consommation pendant un cycle :

Laminage avec des cylindres classiques,
quantité moyenne d'abrasion de la surface
consoma’e du cylindre pendant un cycle 3

Laminage avec le cylindre de la présente
invention, consommation pendant un cycle :

exemple 1
exemple 2
exemple 3

Laminage avec le cylindre de la présente
invention, vitesse moyenne d'abrasion de
surface consommée du cylindre pendant un
cycle : '

exemple 1
exemple 2
exemple 3

0,21

En ce qui concerne la rugosité de surface, aucune

rugosité de surface n'a entrafné un remplacement anormal du

cylindre, L'opération de laminage est effectuée jusqu'i ce

mm

mnm

mm

mm

mm

que le cylindre a été réduit & son diamétre final (1'épaisseur

de la surface consommée : 40 mm) sans aucun problime avec un
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résultat satisfaisant.

Le cylindre de laminoir & forte teneur en chrome
selon la présente invention et son procédé de fabrication ne
sont pas limités au mode de réalisation décrit ci-~dessus en
référence aux dessins annexés, et il est enfendu que des
variantes et des modifications peuvent y &tre apportées dans

le cadre de la présente invention,.
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REVENDICATIONS

1. Cylindre de laminoir & forte teneur en chrome

caractérisé par le fait qu'il comprend une couche intermédiaire
en fonte comprenant, en poids, 1,0 - 2,5 % C, 0,5 ~ 1,5 % Si,
0,5 -1,5% Mn et 5 = 10 % Cr, le complément étant essentielle—
ment Fe, cette couche étant disposée entre, d'une part, une
couche extérieure en fonte comprenant 2,0 - 3,2 % C, 0,5 ~
1,5 % 8i, 0,5 = 1,5 % Mn, moins de 0,08 % P, moins de 0,06 % S,
1,0 = 2,0 % Ni, 10 = 25 % Cr et 0,5 - 1,5 % Mo, le complément
étant essentiellement Fe, et, d'autre part, un noyau comprenant
3,0 ~-3,8%¢C, 2,3 -3,0% 8Si, 0,3 - 1,0 % Mn, moins de 0,1 % P,
moins de 0,02 % S et 0,02 - 0,1 % Mg, le complément étant
essentiellement Fe, ladite couche intermédiaire étant unie au
sens métallurgique du terme & ladite couche extérieure et audit
noyau en ne formant avec ceux—ci qu'une seule pidce,

2e Cylindre de laminoir & forte teneur en chrome
caractérisé par le fait qu'il comprend une couche intermédiaire
en fonte comprenant, en poids, 1,0 - 2,5 % C, 0,5 - 1,5 % Si,
0,5 = 1,5 % Mn, moins de 1,5 % Ni, 5 - 10 % Cr et moins de
1,0 % Mo, le complément étant essentiellement Fe, cette couche
étant disposée entre, d'une part, une couche extérieure en
fonte comprenant 2,0 - 3,2 % C, 0,5 - 1,5 % Si, 0,5 -« 1,5 % Mn,
moins de 0,08 % P, moins de 0,06 % S, 1,0 - 2,0 % Ni, 10 - 25 %
Cr, 0,5 - 1,5 % Mo, moins de 1,0 % Nb et moins de 1,0 % V, le
complément étant essentiellement Fe, et, d'autre part, un
noyau comprenant 3,0 - 3,8 % C, 2,3 -~ 3,0 % Si, 0,3 = 1,0 % Mn,
moins de 0,1 % P, moins de 0,02 % S, moins de 2,0 % Ni, moins
de 1,5 % Cr, moins de 1,0 % Mo et 0,02 - 0,1 % Mg, le complément
étant essentiellement Fe, ladite couche intermédiaire étant
unie au sens métallurgique du terme & ladite couche extérieure et
audit noyau et ne formant qu'une seule pidce avec ceux-ci.

3+ Cylindre de laminoir & forte teneur en chrome
suivant la revendication 2, caractérisé par le fait que la

dureté de la couche extérieure est 70 -~ 80 Hs,
4, Cylindre de laminoir en forte teneur en chrome
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suivant la revendication 2, caractérisé par le fait que la
couche intermédiaire contient 0,01 - 0,1 % Ti,

5 Cylindre de laminoir & forte teneur en chrome
suivant la revendication 2, caractérisé par le fait que la
couche intermédiaire contient 0,01 - 0,1 % Al,

6, Cylindre de laminoir & forte teneur en chrome
suivant la revendication 2, caractérisé par le fait que la
couche intermédiaire contient 0,01 - 0,1 % Zr,

Te Procédé pour fabriquer un cylindre de laminoir
& forte teneur en chrome, dans lequel on forme le cylindre de
laminoir en coulant des métaux fondus dans un moule rotatif

d'une machine 3 mouler centrifuge, caractérisé par le fait

- qu'il comp:end s

une phase au cours de laquelle la couche extérieure
est formée par coulage dans le moule d'un métal en fusion con-
tenant, en poids, 2,0 -~ 3,2 % C, 0,5 - 1,5 % Si, 0,5 - 1,5 %
Mn, moins de 0,08 % P, moins de 0,06 % S, 1,0 - 2,0 % Ni, 10 -
25 % Cr, 0,5 = 1,5 % Mo, moins de 1,0 % Nb et moins de 1,0 % V,
le complément étant Fe

une phase au cours de laquelle, avant que la surface
intérieure de la couche extérieure se soit solidifiée, on forme
la couche intermédiaire en coulant un métal en fusion comprenant
1,0 -2,5%¢C, 0,5 « 1,5 % Si, 0,5 - 1,5 % Mn, moins de 1,5 %
Ni, moins de 1,0 % Cr et moins de 1,0 % Mo, le complément étant
Fe § et

une phase au cours de laquelle, aprés que la couche
extérieure et la couche intermédiaire se soient complétement
durcies, on coule dans le moule, de maniere & former ainsi le
noyau, un métal en fusion comprenant 3,0 - 3,8 %4 C, 2,3 - 3,0 %
Si, 0,3 - 1,0 % Mn, moins de 0,1 % P, moins de 0,02 % S, moins
de 2,0 % Ni, moins de 1,5 % Cr, moins de 1,0 % Mo et 0,02 -~
0,1 % Mg, le complément étant Fe.

8+ Procédé pour fabriquer un cylindre de lamoinoir
a4 forte teneur em chrome suivant la revendication 7, caractérisé

par le fait gue la phase pour former la couche intermédiaire
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est réalisée avec un métal en fusion contenant 0,01 - 0,1 % Ti,
9. Procédé pour fabriquer un cylindre de laminoir &
forte teneur en chrome suivant la revendication 7, caractérisé
par le fait que la phase pour former la couche intermédiaire
est réalisée avec un métal en fusion contenanf 0,01 - 0,1 % Al,
10, Procédé pour fabrigquer un cylindre de laminoir a
forte teneur en chrome suivant la revendication 7, caractérisé
par le fait que la phase pour former la couche intermédiaire

est réalisée avec un métal en fusion contenant 0,01 - 0,1 % Zn,
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