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Description

Titre de I'invention : Installation de laminage comprenant un

systeme robotisé configuré pour ’extraction de cylindres d’un
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laminoir et un magasin de changement d’outils

La présente divulgation est relative a une installation de laminage comprenant un
laminoir 20 cylindres, un systéme robotisé configuré pour I’extraction des cylindres et
laminoir de la cage du laminoir ou I’insertion des cylindres dans la cage, et un magasin
de changement d’outils comprenant un ensemble d’outils de préhension spécifiques a
la nature du composant a saisir dans la cage de laminoir, et en particulier quatre outils
de saisie spécifiques a la saisie, respectivement, des cylindres de travail, des premiers
cylindres intermédiaires, des deuxiemes cylindres intermédiaires et des ensembles de
galets d’appui du laminoir 20 cylindres.

Le systeme robotisé est configuré pour se coupler automatiquement, sélectivement,
avec les outils spécifiques, en fonction du composant (cylindre ou ensemble de galets
d’appui) a saisir dans la cage du laminoir, le composant consistant au moins en un
cylindre de travail, un premier cylindre intermédiaire, un deuxieme cylindre inter-
médiaire, et un ensemble de galets d’appui, voire également a au moins une rampe
d’aspersion.

Domaine technique

Le domaine de I’invention concerne plus particulicrement les équipements utilisés
pour effectuer des opérations de maintenance sur un laminoir 20 cylindres connu
encore sous 1’appellation « 20 High ». Un laminoir 20 cylindres 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.4] du document US 5 193 377 illustre par
exemple le groupe supérieur avec un cylindre de travail, deux premiers cylindres inter-
médiaires, 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
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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 une 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)
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 I’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
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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,

- I’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.
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 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 toutefois du document W02022223927 de la présente Demanderesse, un
systeme robotisé comprenant un robot limitant I’encombrement opérationnel lors des
opérations de chargement/déchargement, et permettant la dépose des cylindres retirés
sur un rack a distance de la cage de laminoir. Comme décrit dans cette antériorité, le
systeme robotisé est configuré pour changer I’ensemble des cylindres ou ensemble de
galets d’appui d’un laminoir 20 cylindres, a savoir I’extraction et I’insertion de la cage
du laminoir des composants suivants du groupe supérieur et inférieur :

- les cylindres de travail, inférieur et supérieur,

- les premiers cylindres intermédiaires,

- les deuxie¢mes cylindres intermédiaires, et

- les ensembles de galets d’appui.

Aux figures et en particulier a la [Fig.3] du document W02022223927, on remarque
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que la saisie des cylindres de travail est assurée par un verrouillage par le systeme de
saisie robotisé d’un outil de saisie décrit en détail dans la demande publiée sou le
numéro FR3108047 du 10 mars 2020 (n° d’enregistrement national 20 02 381) outil
qui peut €tre inséré par le robot dans la cage du laminoir en vue d’extraire ou d’insérer
dans la cage du laminoir.

En revanche, et s’agissant des autres cylindres/ensemble galets, en particulier des
deuxiemes cylindres intermédiaires, ou encore des ensembles de galets d’appui, leur
saisie de cylindre nécessite préalablement la mise en place, typiquement par vissage,
d’un adaptateur, typiquement manuellement par un opérateur, sous forme d’un embout
telle qu’illustré en particulier a la figure numérotée cinq du document FR3108047.
Résumé

La présente divulgation vient améliorer la situation.

Il est proposé une installation de laminage d’une bande métallique comprenant un
laminoir , présentant une cage de laminoir et un ensemble de cylindres, internes a la
cage, présentant:

- un groupe supérieur comprenant :

-- un cylindre de travail, supérieur,

-- deux premiers cylindres intermédiaires, supérieurs,

-- trois deuxiemes cylindres intermédiaires, supérieurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui , supérieurs,

- un groupe inférieur comprenant :

-- un cylindre de travail, inférieur,

-- deux premiers cylindres intermédiaires, inférieurs,

-- trois deuxieémes cylindres intermédiaires, inférieurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui, inférieurs,

ladite installation comprenant un systéme robotisé convenant 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 comprenant robot pourvu d’ un systéeme de saisie configuré pour commander
le verrouillage d’une pluralité d’outils de préhension

et dans laquelle I’installation comprend un magasin de changement d’outils de
préhension comprenant, dans une zone de stockage :

- un premier outil de saisie configuré pour I’insertion et 1’extraction d’un cylindre de
travail

- un deuxieme outil de saisie, configuré pour I’insertion et I’extraction des premiers
cylindres intermédiaires,

- un troisicme outil de saisie, configuré pour I’insertion et I’extraction des deuxiemes

cylindres intermédiaires et
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- un quatricme outil de saisie, configuré pour I’insertion et I’extraction des ensembles
de galets d’appui,

et dans laquelle le systéme de saisie comprend un systéme de couplage rapide,
comprenant une premiere partie de couplage mécanique , motorisée , configurée pour
passer d’une position couplée configurée pour verrouiller mécaniquement une
deuxiéme partie de couplage mécanique , a une position découplée autorisant le dé-
gagement de la deuxieme partie de couplage mécanique

et dans lequel chacun des outils de préhension parmi le premier outil de saisie , le
deuxieme outil de saisie, le troisieme outil de saisie et le quatrieme outil de saisie sont
équipés de ladite deuxieme partie de couplage mécanique , les outils de préhension
configurés pour étre sélectivement couplés a ladite premicre partie mécanique du
systeme de saisie lorsque les outils de préhension sont stockés dans ladite zone de
stockage dudit magasin de changement d’outil.

Les caractéristiques exposées dans les paragraphes suivants peuvent, option-
nellement, &tre mises en ceuvre, indépendamment les unes des autres ou en com-
binaison les unes avec les autres :

Selon un mode de réalisation, le systeme robotisé embarque au moins une source
d’énergie pneumatique commandable, le systeme de couplage rapide, comprenant,
outre la premiere partie de couplage mécanique, une premicre partie de couplage
pneumatique, configurée pour passer d’une position couplée pour verrouiller une
deuxiéme partie de couplage pneumatique , et dans lequel tout ou partie des outils de
préhension parmi le premier outil de saisie, le deuxi¢me outil de saisie , le troisicme
outil de saisie et le quatricme outil de saisie sont équipés de ladite deuxicme partie de
couplage mécanique et d’au moins un actionneur pneumatique configurée pour étre
actionnée par ladite au moins une source d’énergie pneumatique.

Selon un mode de réalisation, la cage de laminoir présentant une ouverture d’acces,
éventuellement fermée par un systeme de porte, la bande métallique s’étendant longitu-
dinalement 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 laquelle le robot comprend un chariot comprenant un premier chissis muni de
roues coopérant avec des rails disposés au sol, s’étendant suivant la direction Y, au
droit de I’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 1’action de
premiers moyens moteurs entrainant les roues

et dans laquelle le magasin de changement d’outil est agencé latéralement aux rails ,
en une position fixe dans ladite installation.

Selon un mode de réalisation, ladite installation comprend un rack de chargement/
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déchargement, positionné amovible sur un chassis-support ancré au sol en une position
d’ancrage a distance du laminoir selon la direction Y transversale et latéralement aux
rails, le rack reposant sur le chéssis 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,

et dans laquelle le magasin de changement d’outil est agencé, suivant la direction Y
entre la cage du laminoir et le chéssis support, a proximité du chéssis support par
rapport a la cage du laminoir et dans laquelle le chassis support et le magasin de
changement d’outils sont agencés par rapport a la cage du laminoir, configurés pour
libérer une allée de maintenance suivant la direction X, le long de I’ouverture d’acces
du laminoir,

Selon un mode de réalisation, le robot comprend, outre le premier chassis déplacable
le long des rails :

- un deuxieme chassis et un premier systeme de glissiere reliant le deuxieme chassis
et le premier chassis configuré pour déplacer le deuxiéme chassis par rapport au
premier chassis suivant la direction X, sous I’action de deuxiemes moyens moteurs

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

- 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 quatrieme moyens moteurs et dans lequel ledit de systeéme de saisie comprenant la
premicre partie de couplage mécanique, est embarqué sur le quatricme chassis et

et dans laquelle 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/ou dudit ensemble de galet d’appui par 1’outil de préhension verrouillé par le
systeme de saisie, avec dépose du cylindre, latéralement aux rails, apres pivotement du
cylindre par rotation du quatrieéme chéssis par rapport au troisi¢me chéssis autour de
I’axe de rotation vertical.

Selon un mode de réalisation, les outils de préhension comprenant le premier outil de
saisie, le deuxieme outil de saisie, le troisicme outil de saisie et le quatrieme outil de
saisie sont stockés dans la zone de stockage du magasin, lesdits outils de préhension
orientés suivant une direction parallele a la direction X et perpendiculairement aux
rails , les outils de préhension exposant leur deuxieme partie de couplage mécanique ,
voire leur deuxieme partie de couplage pneumatique vers les rails et dans laquelle le

systeme robotisé est configuré pour assurer le couplage d’un des outils stockés dans le
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magasin, par :

- pivotement du quatrieéme chéssis autour dudit axe de rotation vertical afin d’aligner la
premicre partie de couplage mécanique , embarquée sur le quatrieme chassis avec la
deuxiéme partie de couplage d’un des outils stockés dans le magasin latéralement au
rail, voire simultanément éventuellement, afin d’aligner la premicre partie de couplage
pneumatique, embarquée sur le quatri¢me chéssis et la deuxieme partie de couplage
pneumatique de I’outil de saisie,

- déplacement dudit deuxi¢me chéssis par rapport au premier chéssis de sorte a engager
physiquement la premiére partie de couplage mécanique du systéme de saisie et la
deuxiéme partie de couplage mécanique alignées I’une par rapport a I’autre, voire si-
multanément engager la premicre partie de couplage pneumatique et la deuxicme
partie de couplage pneumatique

- passage de la position découplée de la premicre partie de couplage mécanique a ladite
position verrouillée configurée pour verrouiller mécaniquement la deuxieme partie de
couplage mécanique, voire également de préférence simultanément passage de la
position découplée de la premiere partie de couplage pneumatique a ladite position ver-
rouillée configurée pour verrouiller pneumatiquement la deuxi¢me partie de couplage
mécanique.

Selon un mode de réalisation, le systeme de saisie comprend un moteur configuré
pour pivoter la premiere partie de couplage, autour d’un axe de rotation, voire
confondu avec I’axe de rotation d’un cylindre/ou d’un ensemble de galets d’appui
saisie par ’outil de saisie.

Selon un mode de réalisation, la premiere partie de couplage comprenant plusieurs
parties de couplage activables au verrouillage/déverrouillage, lesdites parties de
couplage activables réparties angulairement autour de 1’axe de rotation.

Selon un mode de réalisation, la premiere partie de couplage pneumatique est centrée
sur I’axe de rotation autour duquel est configuré pour pivoter la premicre partie de
couplage.

Selon un mode de réalisation, le magasin de changement d’outils comprend une
structure, sensiblement verticale, comprenant plusieurs alvéoles de stockage su-
perposées, configurées pour recevoir respectivement, de manicre superposée, le
premier outil de saisie, le deuxieme outil de saisie, le troisi¢me outil de saisie, et le
quatrieme outil de saisie dans lesdites alvéoles de stockage.

Selon un second aspect, la présente divulgation concerne encore un procédé de
changement de cylindres/ensembles de galet d’appui mise en ceuvre dans une ins-
tallation de laminage selon la présente divulgation, comprenant les étapes suivantes :

/A/ sélection d’un outil de préhension parmi le premier outil de saisie, le deuxieéme

outil de saisie, le troisieme outil de saisie et le quatrieme outil de saisie, les outils de
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préhension stockés dans le magasin de changement d’outil,

/B/ engagement par le systéme robotisé de la premicre partie de couplage mécanique
avec la deuxieme partie de couplage mécanique de I’outil de préhension sélectionné, et
passage de la premiere partie de couplage jusqu’a la position couplée, voire également
engagement par le systeme robotisé de la premicre partie de couplage pneumatique
avec la deuxieme partie de couplage pneumatique et passage de la premicre partie de
couplage pneumatique jusqu’a la position couplée,

/C/ mise en correspondance par le systeme robotisé de I’outil de de préhension couplé
au systeme de saisie et saisie d’un composant du laminoir correspondant a I’outil de
préhension sélectionné, ledit composant comprenant, ou consistant en, un cylindre de
travail pour le premier outil de saisie, un premier cylindre intermédiaire pour le
deuxiéme outil de saisie, un deuxieéme cylindre intermédiaire pour le troisicme outil de
saisie et un ensemble de galets d’appui pour le quatricme outil de saisie,

/D/ extraction dudit composant par le systeme robotisé couplé a I’outil de de
préhension sélectionné.

Selon un mode de réalisation, a I’étape /C/ la saisie du composant par I’outil de
préhension sélectionné est effectuée sans mise en place préalable d’un adaptateur sur le
composant.

Breve description des dessins

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

[Fig.1] est une vue d’un systeme robotisé comprenant un chariot embarquant un
systeme de saisie comprenant, d’une part, une premicre partie de couplage mécanique
comprenant plusieurs parties de couplage réparties autour d’un axe de rotation
motorisé du systeme de saisie ladite premicre partie de couplage configurée pour
passer d’une position couplée assurant le verrouillage d’une deuxieme partie de
couplage mécanique d’un outil de saisie a une position découplée autorisant le dé-
gagement de 1’outil de saisie, et d’autre part, une premicre partie de couplage
pneumatique, centrée sur 1’axe de rotation, configurée pour passer d’une position
couplée assurant le verrouillage d’une deuxi¢me partie de couplage pneumatique de
1’outil de saisie, a une position découplée.

Fig. 2

[Fig.1a] est une vue de coupe du systéme robotisé, illustrant en détail une ci-
nématique possible du robot du systeme robotis€.
Fig. 2

[Fig.2] est une vue schématique des différents outils de préhension spécifiques, a
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savoir de haut en bas, le premier outil de préhension configuré pour la saisie des
cylindres de travail, le deuxieme outil de saisie configuré pour la saisie des premiers
cylindres intermédiaires, le troisi¢me outil de saisie configuré pour la saisie des
deuxiemes cylindres intermédiaire, et enfin le quatrieme outil de saisie configuré pour
la saisie des ensembles de galets d’appui.

Fig. 3

[Fig.3] est une vue d’une configuration possible de I’installation de laminage qui
comprend une laminoir 20 cylindres comprenant une cage recevant un ensemble de
cylindres/ensembles de galets d’appui, y compris deux cylindres de travail, le laminoir
20 cylindres configuré pour laminer une bande métallique en défilement suivant une
direction longitudinale X, un systeme robotisé comprenant un robot comprenant un
chariot configuré pour se déplacer le long de rails, orientés suivant une direction
transversale Y, dans le prolongement d’une fenétre d’acces de la cage, ladite ins-
tallation comprenant encore :

- un rack de chargement/déchargement, positionné amovible sur un chassis-support
ancré au sol en une position d’ancrage a distance du laminoir selon la direction Y
transversale, et latéralement aux rails sur lesquels se déplace le robot, le rack reposant
sur le chéssis support présentant des logements, orientés suivant la direction X, et dans
lequel le systéme robotisé est configuré pour déposer le cylindre, sur le rack de
chargement/déchargement reposant sur le chassis support,

- un magasin de changement d’outils de préhension, sous forme d’une structure
verticale comprenant plusieurs alvéoles superposées, recevant respectivement les
quatre outils de préhension, le magasin de changement d’outils agencé, suivant la
direction transversale Y entre la cage du laminoir et le chéssis support, a proximité du
chassis support par rapport a la cage du laminoir

et dans laquelle le chéssis support et le magasin de changement d’outils sont agencés
et configurés pour libérer une allée de maintenance suivant la direction longitudinale
X, ladite allée s’étendant le long de I’ouverture d’acceés du laminoir.

Fig. 4

[Fig.4] illustre schématiquement la configuration du groupe supérieur et du groupe
inférieur d’un laminoir 20 cylindres.
Description des modes de réalisation

La présente divulgation est relative a une installation de laminage d’une bande mé-
tallique comprenant un laminoir L., présentant une cage de laminoir et un ensemble de
cylindres, internes a la cage, présentant:

- un groupe supérieur Gs comprenant :

-- un cylindre de travail 12, supérieur,
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-- deux premiers cylindres intermédiaires 13, supérieurs,

-- trois deuxiemes cylindres intermédiaires 14,15, supérieurs,
-- quatre ensembles de galets d’appui A, B, C, D, supérieurs,
- un groupe inférieur G, comprenant :

-- un cylindre de travail 12, inférieur :

-- deux premiers cylindres intermédiaires 13, inférieurs,

-- trois deuxieémes cylindres intermédiaires 14,15, inférieurs,
-- quatre ensembles de galets d’appui H, G, F, E, inférieurs.

Une telle configuration de laminoir dit a 20 cylindres, a savoir comprend lesdits
cylindres de travail 12, les premiers cylindres intermédiaires 13, les deuxiemes
cylindres intermédiaires 14 15 et les ensembles de galets d’appui A a E, est illustré
schématiquement a la [Fig.4].

Un tel laminoir permet de laminer une bande métallique BM en défilement suivant
une direction longitudinale X, ladite bande métallique s’étendant en largeur suivant la
direction transversale Y.

Le laminoir 20 cylindres peut &tre un laminoir a cage monobloc, ou encore peut
comprendre deux parties mobiles, a savoir un laminoir typiquement connu par
I’homme du métier sous 1’appellation anglaise « split-housing ». Un tel laminoir « split
housing » comprend les deux parties qui sont mobiles 1’une par rapport a I’autre,
formant respectivement une partie de cage supérieure, configurée pour transmettre un
effort de serrage aux quatre ensembles de galets d’appui A, B, C, D, du groupe
supérieur Gg, et une partie de cage supérieure configurée pour transmettre un effort de
serrage aux quatre ensembles de galets d’appui E, F, G, H du groupe inférieur Gi. Un
tel laminoir comprend alors un mécanisme de serrage hydraulique configuré pour
passer le systeme de cage d’une position ouverture de cage pour laquelle la partie de
cage supérieure et la partie de cage inférieure sont écartées 1’une de I’autre, jusqu’a une
position de serrage pour laquelle la partie de cage supérieure et la partie de cage in-
férieure sont rapprochées I’une de 1’autre, convenant pour les opérations de laminage
de la bande métallique.

De maniere générale, en particulier pour un laminoir a cage monobloc ou encore du
type « split housing », chaque ensemble de galets d’appui A a E comprend ty-
piquement de maniére connue en soi un arbre support le long duquel sont répartis des
galets typiquement formés par des roulements. A cet effet, 1a bague intérieure de
chaque roulement est montée sur 1’arbre support, la bague extérieure du roulement
étant destinée a rouler sur un, voire deux cylindres contigus appartenant aux cylindres
des deuxiemes cylindres 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 une face convexe
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est destinée a venir en appui sur un siege concave d’une portion de montage de la cage,
a savoir par exemple une portion de montage de la partie de cage supérieure, pour les
ensembles de galets d’appui A a D, et une portion de montage de la partie de cage in-
férieure pour les ensembles de galets d’appui E a H. 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)
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.

La cage comprend encore une ouverture d’acces (ou fenétre de maintenance), d’un
premier c6té du laminoir en facade, qui est typiquement opposé au deuxicme coté du
laminoir qui comprend une motorisation pour 1’entrainement en rotation des cylindres.
Un systeme de porte est configuré pour fermer la fenétre d’acces au cours des
opérations de laminage et configuré pour ouvrir la fenétre d’acces pour autoriser les
opérations de maintenance, et en particulier les opérations de changement de cylindres
du laminoir, y compris des ensembles de galets d’appui.

Au cours des campagnes de laminage, les frottements sont a 1’origine d’une usure des
cylindres/ensemble de galets d’appui qui nécessitent une maintenance plus ou moins
fréquente leur nature.

Ainsi, la fréquence de maintenance des cylindres de travail est supérieure a la
fréquence de remplacement des premiers cylindre intermédiaires, qui est elle-méme su-
périeure a la fréquence de remplacement des deuxi¢mes cylindres intermédiaires et de
celle des ensembles de galets d’appui.

Les cylindres ou ensemble de galets d’appui peuvent étre chacun extrait de la cage,
par extraction du cylindre (ou de I’ensemble de galets d’appui) suivant un axe lon-
gitudinal de 1’élément. On remplace les cylindres extraits, par des cylindres rectifiés,
voire par des cylindres neufs, qui sont insérés dans la cage de laminoir.

A cet effet, I’installation comprend un systeme robotisé 1 convenant 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 robot Ro pourvu d’un systeme de saisie 6
configuré pour commander le verrouillage d’une pluralité d’outils de préhension.

Le robot Ro peut comprendre un chariot comprenant un premier chéssis 2 muni de
roues 20 coopérant avec des rails Ral disposés au sol, s’étendant suivant la direction

transversale Y, au droit de I’ouverture d’acces de la cage du laminoir, ledit premier
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chassis 2 étant configuré pour se déplacer suivant la direction Y le long des rails Ral,
sous ’action de premiers moyens moteurs M1 entrainant les roues 20.

Le robot peut comprendre :

- un deuxieme chassis 3 et un premier systeme de glissicre G1 reliant le deuxieéme
chéssis 3 et le premier 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 troisicme chassis 4 et un deuxiéme 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.

Le déplacement du premier chéssis 2, le long des rails Ral, suivant la direction
transversale Y, du deuxiéme chassis 3 par rapport au deuxieme chéssis suivant la
direction longitudinale X et du troisi¢me chassis 4 par rapport au deuxieme chassis
suivant la direction Z, autorisent des déplacements du systeme de saisie en translation
suivant les trois directions de 1’espace.

Le robot peut encore comprendre un quatricme chéssis 5, et des moyens de guidage
en rotation reliant le quatricme chéssis et le troisicme chassis autour d’un axe de
rotation vertical Av), configurés pour entrainer la rotation du quatrieme chassis 5 par
rapport au troisieme chassis 4, sous I’action de quatriéme moyens moteurs M4. Une
telle cinématique de robot est connue en soi du document W02022223927 de la
présente Demanderesse pour 1’extraction ou I’insertion des cylindres. Le robot peut
encore comprendre un axe de rotation horizontal, divulgué par W02022223927
permettant d’incliner 1’axe d’un cylindre saisi sous I’action de cinquieéme moyen
moteur MS5.

Ledit systeme de saisie 6 est embarqué sur le quatrieme chassis. Un tel systéme
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/ou dudit ensemble
de galet d’appui par un outil de préhension verrouillé par le systeme de saisie, avec
dépose du cylindre (ou dudit ensemble de galets d’appui), latéralement aux rails, apres
pivotement du cylindre par rotation du quatrieme chéssis par rapport au troisieéme
chéssis 4 autour de I’axe de rotation vertical Av.

Selon la présente divulgation, ladite installation comprend encore un magasin de
changement MAG d’outils de préhension comprenant, dans une zone de stockage :

- un premier outil de saisie OT1 configuré pour I’insertion et I’extraction d’un
cylindre de travail

- un deuxieme outil de saisie OT2, configuré pour I’insertion et I’extraction des

premiers cylindres intermédiaire,
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- un troisieme outil de saisie OT3, configuré pour I’insertion et ’extraction des
deuxiémes cylindres intermédiaire et

- un quatrieme outil de saisie OT4, configuré pour I’insertion et I’extraction des
ensembles de galets d’appui.

Selon la présente divulgation les outils de préhension comprenant le premier outil de
saisie OT1 , le deuxiéme outil de saisie OT2, le troisiéme outil de saisie OT3, et le
quatrieme outil de saisie OT4 sont des outils spécifiques configurés pour assurer res-
pectivement la saisie d’un cylindre de travail 12, d’au moins un des premiers cylindres
de travail intermédiaire 13, d’au moins une des deuxiemes cylindres intermédiaires 14,
15 et d’au moins un des ensembles de galets d’appui, et avantageusement de
préférence sans nécessiter la pose préalable d’un adapteur sur le composant a saisir,
contrairement a I’état de la technique décrit dans le document W02022223927.

Autrement dit :

- le premier outil de saisie OT1, qui peut étre I’outil divulgué par la demande de
numéro d’enregistrement FR2300035,du 3 janvier 2023, est configuré pour assurer la
saisie d’un cylindre de travail 12, en vue de son extraction ou de son insertion, de
préférence sans nécessiter la mise en place d’un adapteur sur le cylindre de travail,

- le deuxieme outil de saisie OT?2 est configuré pour assurer la saisie d’un premier
cylindre intermédiaire 13, en vue de son extraction ou de son insertion, de préférence
sans nécessiter la mise en place d’un adaptateur sur le premier cylindre intermédiaire
13,

- la troisieme outil de saisie OT3 est configuré pour assurer la saisie d’un deuxi¢me
cylindre intermédiaire 14,15, en vue de son extraction et/ou de son insertion, de
préférence sans nécessiter la mise en place d’un adaptateur sur le deuxieme cylindre
intermédiaire 14,

- le quatrieme outil de saisie OT3 est configuré pour assurer la saisie d’un ensemble
de galets d’appui A, B, C, D, E ,F, G, H, de préférence sans nécessiter la mise en place
d’un adapteur sur ledit ensemble de galets d’appui.

Selon la présente divulgation, le systeme de saisie 6 comprend un systeme de
couplage rapide 7, comprenant une premiere partie de couplage mécanique 71,
motorisée M7, configurée pour passer d’une position couplée configurée pour ver-
rouiller mécaniquement une deuxieme partie de couplage mécanique 72, a une position
découplée autorisant le dégagement de la deuxieme partie de couplage mécanique.

Selon la présente divulgation ; chacun des outils de préhension parmi le premier outil
de saisie OT1, le deuxieme outil de saisie OT2, le troisicme outil de saisie OT3 et le
quatrieme outil de saisie OT4 est équipé de ladite deuxieme partie de couplage
mécanique 72 les outils de préhension configurés pour étre sélectivement couplés a

ladite premiere partie de couplage mécanique 71 du systeme de saisie 6 lorsque les
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outils sont stockés dans ladite zone de stockage dudit magasin de changement d’outils
MAG.

De maniere notable, également, le systeme de saisie 6 peut comprendre un moteur
M6 configuré pour pivoter la premiere partie de couplage 71, autour d’un axe de
rotation A6, voire confondu avec I’axe de rotation d’un cylindre/ou d’un ensemble de
galets d’appui saisie par ’outil de saisie OT1, OT2, OT3, OT4.

Un tel axe de rotation A6, motorisé permet, par exemple, d’orienter les ensembles de
galets d’appui A, B, C, D, E, F, G, H lors de I’insertion dudit ensemble de galets
d’appui, en orientant la sellette (alors bloquée en rotation par le quatrieme outil de
saisie) et typiquement leur pignon, dans une position angulaire autorisant son insertion
dans un siege de forme complémentaire de la cage

Un tel axe de rotation A6 peut encore permettre d’utiliser comme premier outil de
saisie OT1, I’outil de saisie divulgué par la demande de numéro d’enregistrement
FR2300035, qui comprend un tambour configuré pour €tre pivoté autour d’un axe
central du tambour.

Selon un mode de réalisation, le systeme robotisé 1 embarque au moins une source
d’énergie pneumatique commandable, le systeme de couplage rapide, comprenant,
outre la premiere partie de couplage mécanique 72, une premiere partie de couplage
pneumatique 71°, configurée pour passer d’une position couplée pour verrouiller une
deuxieme partie de couplage pneumatique 72°.

Tout ou partie des outils de préhension parmi le premier outil de saisie OT1, le
deuxieme outil de saisie OT2, le troisieme outil de saisie OT3 et le quatrieme outil de
saisie OT4 sont équipés de ladite deuxieme partie de couplage mécanique 72 et d’au
moins un actionneur pneumatique configuré pour €tre commandée par ladite au moins
une source d’énergie pneumatique.

De maniere générale, le couplage de la premicre partie de couplage pneumatique 71°
et de la deuxieme partie de couple pneumatique 72°, permet de commander ledit au
moins actionneur pneumatique de ’outil de saisie, qui peut €tre typiquement un ac-
tionneur d’une pince mécanisée configurée pour assurer une prise spécifique du
composant a saisir (par exemple du cylindre de travail par le premier outil de saisie
OT1, du premier cylindre intermédiaire par le deuxieme outil de saisie OT2, du
deuxieme cylindre intermédiaire par le troisieme outil de saisie OT3 et de ’arbre de
I’ensemble de galets d’appui pour la quatrieme outil de saisie OT3). Les pinces mé-
canis€es utilisées pour respectivement le premier outil de saisie OT1, le deuxieme outil
de saisie OT2, troisicme outil de saisie OT3 et quatrieme outil de saisie OT4 sont ty-
piquement distinctes, puisque concues spécifiquement pour la nature du composant a
saisir. Par exemple ; et lorsque le premier outil de saisie est celui divulgué par la

FR2300034, I’actionneur pneumatique peut €tre un actionneur pneumatique d’une
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pince mécanisée configurée pour assurer la prise d’un cylindre de travail par son
extrémité.

Un tel couplage pneumatique peut permettre encore, par exemple, d’assurer la
commande du vérin du systeme de poussé divulguée par FR2300034. Dans un tel cas,
et lorsque I’ outil de saisie tel que celui décrit par FR2300034 comprend plusieurs ac-
tionneurs pneumatiques, ceux-ci sont commandables indépendamment, les des autres,
par plusieurs sources d’énergie pneumatiques, indépendamment controlables.

Selon un mode de réalisation, illustré a la [Fig.1], la premiere partie de couplage 71
peut comprendre plusieurs parties de couplage activables au verrouillage/déver-
rouillage, lesdites parties de couplage activables réparties angulairement autour de
I’axe de rotation A6. A titre d’exemple, la premiere partie de couplage 71 comprend
quatre parties de couplage réparties autour de 1’axe de rotation A6, tous les 90°.

La premicre partie de couplage pneumatique 71° peut étre centrée sur I’axe de
rotation A6 autour duquel est configuré pour pivoter la premiere partie de couplage 71.
L’installation de laminage selon la présente divulgation permet avantageusement la
mise en ceuvre d’un procédé de changement de cylindres/ensembles de galet d’appui

comprenant les étapes suivantes :

/A/ sélection d’un outil de préhension parmi le premier outil de saisie OT1, le
deuxieme outil de saisie OT2, le troisieme outil de saisie OT3 et le quatrieme outil de
saisie OT4, les outils de préhension stockés dans le magasin de changement d’outils
MAG,

/B/ engagement par le systeme robotisé de la premicre partie de couplage mécanique
71 avec la deuxicme partie de couplage mécanique 72 de 1’outil de préhension sé-
lectionné, et passage de la premiere partie de couplage mécanique 71 jusqu’a la
position couplée, voire également engagement par le systeéme robotisé de la premicre
partie de couplage pneumatique 71’ avec la deuxi¢me partie de couplage pneumatique
72 et passage de la premicre partie de couplage pneumatique 71’ jusqu’a la position
couplée,

/C/ mise en correspondance par le systeme robotisé de I’outil de de préhension
couplé au systeme de saisie et saisie d’un composant du laminoir correspondant a
I’ outil de préhension sélectionné, ledit composant comprenant (ou consistant en) un
cylindre de travail 12 pour le premier outil de saisie OT1, un premier cylindre inter-
médiaire 13 pour le deuxieme outil de saisie OT2, un deuxieme cylindre intermédiaire
14,15 pour le troisieme outil de saisie OT3 et un ensemble de galets d’appui pour le
quatrieme outil de saisie OT4,

/D/ extraction dudit composant du laminoir par le systéme robotisé couplé a 1’outil de
de préhension sélectionné.

De préférence a I’étape /C/ la saisie du composant par I’outil de préhension sé-
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lectionné est effectuée sans mise en place préalable d’un adaptateur sur le composant.

De maniere générale, le magasin MAG de changement d’outils est agencé laté-
ralement aux rails Ral, en une position fixe dans ladite installation. Le magasin de
changement d’outils MAG peut comprendre une structure, sensiblement verticale,
comprenant plusieurs alvéoles de stockage superposées, typiquement au nombre de
quatre, configurées pour recevoir respectivement, de maniere superposée, le premier
outil de saisie OT1, le deuxieme outil de saisie OT2, le troisieéme outil de saisie OT3,
et le quatrieme outil de saisie OT4 dans lesdites alvéoles de stockage.

De maniere générale, et comme illustré a la [Fig.3], I’installation peut comprendre 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.

Le rack Rac reposant sur le chéssis support Cha peut présenter des logements,
orientés suivant la direction X. Le systéme robotisé est configuré pour déposer le
cylindre, sur le rack de chargement/déchargement Ra reposant sur le chéssis support
Cha, typiquement apres pivotement dudit systeme de saisie autour dudit axe de rotation
vertical Av, et comme divulgué en soi par W0O2022223927.

Selon un mode de réalisation, le magasin de changement d’outils MAG est agencé,
suivant la direction transversale Y entre la cage du laminoir et le chéssis support Cha,
de préférence a proximité du chassis support Cha par rapport a la cage du laminoir.

Comme illustré a la [Fig.2], le chéssis support Cha et le magasin de changement
d’outils MAG sont agencés spatialement par rapport a la cage du laminoir, configurés
pour libérer une allée de maintenance AL suivant la direction X, le long de 1’ouverture
d’acces (ou fenétre de maintenance) de la cage du laminoir.

Selon un mode de réalisation, les outils de préhension comprenant le premier outil de
saisie OT1, le deuxiéme outil de saisie OT2, le troisiéme outil de saisie OT3 et le
quatrieme outil de saisie OT4 sont stockés dans la zone de stockage du magasin, lesdits
outils de préhension orientés suivant une direction parallele a la direction X et perpen-
diculairement aux rails Ral. Les différents outils de préhension exposent leur
deuxiéme partie de couplage mécanique72), voire leur deuxieme partie de couplage
pneumatique72’ vers les rails Ral.

Selon la cinématique de robot précédemment décrite, le systeéme robotisé peut Etre
configuré pour assurer le couplage d’un des outils stockés dans le magasin, par :

- pivotement du quatrieme chassis 5 autour dudit axe de rotation vertical Av afin
d’aligner la premiere partie de couplage mécanique 71, embarquée sur le quatricme
chéssis 5 avec la deuxieme partie de couplage 72 d’un des outils stockés dans le
magasin de changement d’outil dispos¢ latéralement au rail, voire simultanément,

lorsque le robot est équipé de ladite au moins une source d’énergie pneumatique, afin
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d’aligner la premiere partie de couplage pneumatique 71°, embarqué sur le quatrieme
chassis et la deuxieme partie de couplage pneumatique 72’ de I’outil de saisie,

- déplacement dudit deuxieme chéssis 3 par rapport au premier chassis 1 de sorte a
engager physiquement la premiere partie de couplage mécanique 71 du systeme de
saisie et la deuxieme partie de couplage mécanique 72 alignées 1’une par rapport a
I’autre, voire simultanément engager la premicre partie de couplage pneumatique 71°
et la deuxieme partie de couplage pneumatique 72’

- passage de la position découplée de la premicre partie mécanique 71 a ladite position
verrouillée configurée pour verrouiller mécaniquement la deuxieme partie de couplage
mécanique 72, voire également de préférence simultanément passage de la position
découplée de la premicre partie de couplage pneumatique 71’ a ladite position ver-
rouillée configurée pour verrouiller pneumatiquement la deuxi¢me partie de couplage
mécanique 72’.

Selon un mode de réalisation, I’'un au moins des quatre outils de saisie, par exemple
le deuxieme outil de saisie OT2 configuré pour la saisie des premiers cylindres inter-
médiaires et/ou le troisieme outil de saisie OT3 configuré pour la saisie des deuxicmes
cylindres intermédiaires peuvent €tre configuré(s) pour la saisie d’un autre composant
du laminoir en particulier, typiquement les rampes d’aspersion.

Liste des signes de référence

- 1: Systeme

- BM. Bande métallique,

- L. Laminoir,

- Ro. Robot,

- Ral. Rails (robot)

- 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
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- M3. Troisiemes moyens moteurs (déplacement du troisieme chéssis le long du
deuxieme systeme de glissicre selon la direction Z)

- 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),

- 6. Systeme de saisie,

- M6. Moyens moteurs (pivotement du cylindre saisi par le systeme de saisi autour de
son axe, ou encore un axe parallele,

- 71, 72. Respectivement premiere partie de couplage mécanique et deuxiéme partie de
couplage mécanique,

- 71°, 72’. Respectivement premicre partie de couplage pneumatique et deuxieme
partie de couplage pneumatique,

- Gi, 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

-Cha. Chassis support,

-Rac. Rack amovible

-.AL. Allée de maintenance (de 1’atelier) suivant la direction longitudinale



[Revendication 1]

19

Revendications

Installation de laminage d’une bande métallique comprenant un laminoir
(L) , présentant une cage de laminoir et un ensemble de cylindres,
internes a la cage, présentant:

- un groupe supérieur (Gs) comprenant :

-- un cylindre de travail (12), supérieur,

-- deux premiers cylindres intermédiaires (13), supérieurs,

-- trois deuxiemes cylindres intermédiaires (14,15), supérieurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui (A, B, C, D), supérieurs,

- un groupe inférieur (G;) comprenant :

-- un cylindre de travail (12), inférieur :

-- deux premiers cylindres intermédiaires (13), inférieurs,

-- trois deuxiemes cylindres intermédiaires (14,15), inférieurs,

-- quatre ensembles de galets d’appui (H, G, F, E), inférieurs,

ladite installation comprenant un systéme robotisé (1) convenant pour
assurer les opérations de changement de cylindres du laminoir, par ex-
traction des cylindres usés de la cage du laminoir et/ou insertion de
cylindres neufs ou rectifiés dans la cage du laminoir comprenant robot
pourvu d’ un systeme de saisie (6) configuré pour commander le ver-
rouillage d’une pluralité d’outils de préhension

caractérisée en ce que ladite installation comprend un magasin de
changement (MAG) d’outils de préhension comprenant, dans une zone
de stockage :

- un premier outil de saisie (OT1) configuré pour I’insertion et
I’extraction d’un cylindre de travail

- un deuxieme outil de saisie (OT2), configuré pour I’insertion et
I’extraction des premiers cylindres intermédiaires,

- un troisieme outil de saisie (OT3), configuré pour I’insertion et
I’extraction des deuxiemes cylindres intermédiaires et

- un quatrieme outil de saisie (OT4), configuré pour I’insertion et
I’extraction des ensembles de galets d’appui,

et dans laquelle le systeme de saisie (6) comprend un systeme de
couplage rapide (7), comprenant une premicre partie de couplage
mécanique (71), motorisée (M7), configurée pour passer d’une position
couplée configurée pour verrouiller mécaniquement une deuxie¢me
partie de couplage mécanique (72), a une position découplée autorisant

le dégagement de la deuxieme partie de couplage mécanique
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et dans lequel chacun des outils de préhension parmi le premier outil de
saisie (OT1), le deuxieme outil de saisie (OT2), le troisieme outil de
saisie (OT3) et le quatrieme outil de saisie (OT4) sont équipés de ladite
deuxieme partie de couplage mécanique (72), les outils de préhension
configurés pour étre sélectivement couplés a ladite premicre partie
mécanique (71) du systeme de saisie (6) lorsque les outils de préhension
sont stockés dans ladite zone de stockage dudit magasin de changement
d’outil (MAG).

Installation selon la revendication 1, dans lequel le systeme robotisé (1)
embarque au moins une source d’énergie pneumatique commandable, le
systeme de couplage rapide, comprenant, outre la premiere partie de
couplage mécanique (72), une premicre partie de couplage pneumatique
(717), configurée pour passer d’une position couplée pour verrouiller
une deuxieme partie de couplage pneumatique (72’), et dans lequel tout
ou partie des outils de préhension parmi le premier outil de saisie (OT1),
le deuxieme outil de saisie (OT2), le troisieéme outil de saisie (OT3) et le
quatrieme outil de saisie (OT4) sont équipés de ladite deuxicme partie
de couplage mécanique (72) et d’au moins un actionneur pneumatique
configurée pour étre actionnée par ladite au moins une source d’énergie
pneumatique.

Installation de laminage selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la
cage de laminoir présentant une ouverture d’acces, ¢ventuellement
fermée par un systeme de porte, la bande métallique (Bm) s’étendant
longitudinalement suivant une direction X, horizontale, et transver-
salement selon une direction Y, horizontale, la direction Y étant
parallele aux axes des cylindres du laminoir,

et dans laquelle le robot (Ro) comprend un chariot comprenant un
premier chéssis (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)

et dans laquelle le magasin (MAG) de changement d’outil est agencé la-
téralement aux rails (Ral), en une position fixe dans ladite installation.
Installation selon la revendication 3 comprenant un rack de chargement/
déchargement (Rac), positionné amovible sur un chéssis-support (Cha)
ancré au sol en une position d’ancrage a distance du laminoir selon la

direction Y transversale et latéralement aux rails (Ral), le rack (Ra)
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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),

et dans laquelle le magasin de changement d’outil (MAG) est agencé,
suivant la direction Y entre la cage du laminoir et le chéssis support, a
proximité du chéssis support (Cha) par rapport a la cage du laminoir et
dans laquelle le chéssis support et le magasin de changement d’outils
sont agencés par rapport a la cage du laminoir, configurés pour libérer
une allée de maintenance (AL) suivant la direction X, le long de
I’ouverture d’acces du laminoir.

Installation selon I’une des revendications 3 ou 4, dans laquelle le robot
comprend, outre le premier chassis (2) déplagable le long des rails
(Ral):

- un deuxieéme chassis (3) et un premier systeme de glissiere (G1) reliant
le deuxieme chéssis (3) et le premier chassis (2) configuré pour déplacer
le deuxieme chéssis (3) par rapport au premier chéssis (2) suivant la
direction X, sous I’action de deuxi¢émes 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),

- 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
(5) par rapport au troisieme chéssis (4), sous I’action de quatricme
moyens moteurs (M4) et dans lequel ledit de systeme de saisie (6)
comprenant la premicre partie de couplage mécanique, est embarqué sur
le quatrieme chassis (5) et

et dans laquelle 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/ou dudit ensemble de galet
d’appui par I’outil de préhension verrouillé par le systéme de saisie,
avec dépose du cylindre, latéralement aux rails, aprés pivotement du
cylindre par rotation du quatrieme chassis (5) par rapport au troisi¢me
chassis (4) autour de I’axe de rotation vertical (Av).

Installation selon la revendication 5, dans laquelle les outils de
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préhension comprenant le premier outil de saisie (OT1), le deuxieme
outil de saisie (OT2), le troisieme outil de saisie (OT3) et le quatrieme
outil de saisie (OT4) sont stockés dans la zone de stockage du magasin,
lesdits outils de préhension orientés suivant une direction parallele a la
direction X et perpendiculairement aux rails (Ral), les outils de
préhension exposant leur deuxieme partie de couplage mécanique (72),
voire leur deuxieme partie de couplage pneumatique (72°) vers les rails
(Ral) et dans laquelle le systeme robotisé est configuré pour assurer le
couplage d’un des outils stockés dans le magasin, par :

- pivotement du quatrieme chassis (5) autour dudit axe de rotation
vertical (Av) afin d’aligner la premiere partie de couplage mécanique
(71), embarquée sur le quatricme chéssis avec la deuxi¢me partie de
couplage d’un des outils stockés dans le magasin latéralement au rail,
voire simultanément lorsque 1’installation est dépendante de la reven-
dication 2, afin d’aligner la premiere partie de couplage pneumatique
(717), embarquée sur le quatricme chéssis et la deuxiéme partie de
couplage pneumatique (72’) de I’outil de saisie,

- déplacement dudit deuxieme chéssis (3) par rapport au premier chassis
(1) de sorte a engager physiquement la premiere partie de couplage
mécanique (71) du systeme de saisie et la deuxieme partie de couplage
mécanique (72) alignées I’une par rapport a I’autre, voire simul-
tanément engager la premiere partie de couplage pneumatique (71°) et la
deuxieme partie de couplage pneumatique (72°)

- passage de la position découplée de la premicre partie de couplage
mécanique (71) a ladite position verrouillée configurée pour verrouiller
mécaniquement la deuxieme partie de couplage mécanique (72), voire
également de préférence simultanément passage de la position
découplée de la premicre partie de couplage pneumatique (71°) a ladite
position verrouillée configurée pour verrouiller pneumatiquement la
deuxie¢me partie de couplage mécanique (72°).

Installation de laminage selon 1’une des revendication 1 a 6, dans
laquelle le systeme de saisie (6) comprend un moteur (M6) configuré
pour pivoter la premiere partie de couplage (71), autour d’un axe de
rotation (A6), voire confondu avec 1’axe de rotation d’un cylindre/ou
d’un ensemble de galets d’appui saisie par 1’outil de saisie (OT1, OT2,
OT3, OT4).

Installation de laminage selon la revendication 7, dans laquelle la

premicre partie de couplage (71) comprenant plusieurs parties de
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couplage activables au verrouillage/déverrouillage, lesdites parties de
couplage activables réparties angulairement autour de I’axe de rotation
(A6).

Installation de laminage selon la revendication 2 et 8, dans laquelle la
premicre partie de couplage pneumatique (71’) est centrée sur I’axe de
rotation (A6) autour duquel est configuré pour pivoter la premiere partie
de couplage (71).

Installation de laminage selon 1’une des revendications 1 a 9, dans
laquelle le magasin de changement d’outils (MAG) comprend une
structure, sensiblement verticale, comprenant plusieurs alvéoles de
stockage superposées, configurées pour recevoir respectivement, de
maniere superposée, le premier outil de saisie (OT1), le deuxieme outil
de saisie (OT2), le troisicme outil de saisie (OT3), et le quatricme outil
de saisie (OT4) dans lesdites alvéoles de stockage.

Procédé de changement de cylindres/ensembles de galet d’appui mise en
ceuvre dans une installation de laminage selon 1’une des revendications
1 a 10, comprenant les étapes suivantes :

/A/ sélection d’un outil de préhension parmi le premier outil de saisie
(OT1), le deuxieme outil de saisie (OT2), le troisieme outil de saisie
(OT3) et le quatrieme outil de saisie (OT4), les outils de préhension
stockés dans le magasin de changement d’outil,

/B/ engagement par le systeme robotisé de la premicre partie de
couplage mécanique (71) avec la deuxi¢me partie de couplage
mécanique (72) de I’outil de préhension sélectionné, et passage de la
premicre partie de couplage jusqu’a la position couplée, voire également
engagement par le systeme robotisé de la premicre partie de couplage
pneumatique (71’) avec la deuxieme partie de couplage pneumatique
(72) et passage de la premiere partie de couplage pneumatique jusqu’a
la position couplée,

/C/ mise en correspondance par le systeme robotisé de I’outil de de
préhension couplé au systeme de saisie et saisie d’un composant du
laminoir correspondant a I’outil de préhension sélectionné, ledit
composant comprenant, ou consistant en, un cylindre de travail (12)
pour le premier outil de saisie (OT1), un premier cylindre intermédiaire
(13) pour le deuxieme outil de saisie (OT2), un deuxieme cylindre inter-
médiaire (14,15) pour le troisieme outil de saisie (OT3) et un ensemble
de galets d’appui pour le quatriecme outil de saisie (OT4),

/D/ extraction dudit composant par le systeme robotisé couplé a 1’outil
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de préhension sélectionné.

[Revendication 12] Procédé de changement de cylindres/ensemble de galets d’appui selon la
revendication 11 dans lequel a I’étape /C/ la saisie du composant par
I’outil de préhension sélectionné est effectuée sans mise en place

préalable d’un adaptateur sur le composant.
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