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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Walzvorrichtung zum
Walzen eines Walzguts und ein Verfahren zum Betreiben
der Walzvorrichtung. Eine gattungsgemafe Vorrichtung
ist z.B. aus WO2005/120739 A1 bekannt.

[0002] Beim Walzen eines Walzguts in einer Walzstra-
Re eines Walzwerks wird das Walzgut in der Regel in
einem oder mehreren Walzstichen umgeformt. Insbe-
sondere beim Kaltwalzen eines Walzguts ist am Ende
der Prozessroute haufig eine Walzvorrichtung angeord-
net, die zwei Walzgeruste aufweist und in zwei verschie-
denen Betriebsmodi betrieben werden kann.

[0003] In einem ersten Betriebsmodus wird die Dicke
des Walzguts in dem ersten Walzgerist der Walzvorrich-
tung nennenswert reduziert, beispielsweise um mehr als
drei Prozent gegeniiber der Dicke des in das erste Walz-
gerust einlaufenden Walzguts. In dem zweiten Walzge-
rist wird das Walzgut hingegen vornehmlich dressiert,
das heilt es wird eine gewiinschte Oberflachenrauheit
des Walzguts erzeugt, wobei die Dicke des Walzguts nur
noch wenig reduziert wird, beispielsweise um weniger
als drei Prozent gegenuber der Dicke des in das zweite
Walzgerust einlaufenden Walzguts.

[0004] Der erste Betriebsmodus wird typischerweise
bei der Erzeugung relativ harten und diinnen Blechs ver-
wendet, beispielsweise bei der Erzeugung von
Weiblech mit einer Dicke von weniger als 0,5 mm, das
als Dosenblech fir Lebensmittel zum Einsatzkommt. Da-
beiwird das Walzgutin der Walzstral’e zunachst auf eine
Dicke gewalzt, die ungefahr im Bereich einer gewiinsch-
ten Enddicke des Walzguts liegt. Da hierfir in der Regel
eine entsprechend groRe Anzahl von Walzschritten be-
ziehungsweise eine entsprechend groRRe Stichabnahme
erforderlich ist, ist das Walzgut nach diesen Walzschrit-
ten beziehungsweise Walzstichen relativ spréde und
briichig, weswegen es anschlielend, beispielsweise in
einem Glihofen, warmebehandelt wird, um die Zahigkeit
des Materials wieder zu erhéhen. Durch die dabei statt-
findende Rekristallisation des Materialgefiiges verringert
sich die Materialharte, weshalb das Walzgut im An-
schluss der Walzvorrichtung zugefiihrt werden kann.
[0005] In dem zweiten Betriebsmodus wird das Walz-
gut in beiden Walzgeristen der Walzvorrichtung dage-
gen ohne wesentliche Dickenreduktion hauptséachlich
dressiert. Der zweite Betriebsmodus wird beispielsweise
beim Walzen eines Walzguts eingesetzt, das im An-
schluss verzinkt wird und in der Regel etwas dicker als
das vorgenannte Weillblech ist.

[0006] Da das Walzgut in dem ersten Betriebsmodus
in dem ersten Walzgerist nennenswert dickenreduziert
wird, erfordert der erste Betriebsmodus eine ausreichen-
de Schmierung des Walzguts beim Durchgang durch das
erste Walzgerust und eine Kiihlung des Walzguts und
der Arbeitswalzen des ersten Walzgerists nach dem
Passieren des ersten Walzgeriists. Ublicherweise wird
daher in dem ersten Betriebsmodus auf das Walzgut vor
dessen Durchgang durch das erste Walzgerist eine
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Schmieremulsion aufgebracht, die einen relativ hohen
Schmiermittelanteil von 5 % bis 30 % aufweist. Als
Schmieremulsion wird dabei in der Regel eine Emulsion
verwendet, die Wasser und ein Walzdl als Schmiermittel
enthalt. Zur Kiihlung des Walzguts wird nach dem Durch-
laufen des ersten Walzgerists in der Regel eine Kiihle-
mulsion auf die Arbeitswalzen des ersten Walzgerists
und/oder das Walzgut aufgebracht, diein der Regel Was-
ser und ein Walzdl mit einem relativ geringen Walzélan-
teil aufweist.

[0007] Die DE 10 2009 054 205 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Kiihlung und Reinigung in Gieanlagen, Walz-
anlagen oder sonstigen Bandprozessanlagen, wobei
GieRBprodukte, Walzgut oder Bestandteile der Anlagen
durch ein Gas-Flussigkeits-Gemisch gleichzeitig gekuhlt
und gereinigt sowie eventuell geschmiert und versiegelt
werden.

[0008] WO 2012/079785 A1 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Aufbringen eines Schmiermit-
tels beim Walzen von metallischem Walzgut. Dabei wird
ein Gemisch aus Schmiermittel und einem Tragergas in
einer Zerstaubungseinrichtung erzeugt und mittels einer
Anordnung von Spriihdisen auf mindestens eine Ar-
beitswalze und/oder das Walzgut aufgetragen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Walzvorrichtung und eine Verfahren zu dessen Betrei-
ben anzugeben, die insbesondere hinsichtlich des Ver-
brauchs, der Kosten fiir Schmiermittel und Kiihimittel und
der Effizienz der Schmierwirkung verbessert sind.
[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Walzvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 12 geldst.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0012] Eine erfindungsgeméafie Walzvorrichtung zum
Walzen eines Walzguts umfasst ein erstes Walzgeriist,
ein von dem ersten Walzgeriist beabstandetes zweites
Walzgerust, eine Schmiergemischaufbringvorrichtung,
eine Kihimittelaufbringvorrichtung und eine Dressiermit-
telaufbringvorrichtung. Jedes Walzgerist weist zwei
durch einen Walzspalt, durch den das Walzgut fuihrbar
ist, voneinander beabstandete Arbeitswalzen auf. Die
Schmiergemischaufbringvorrichtung miteinem Schmier-
gemisch aus einem Tragergas und einem Schmiermittel
ist zum Aufbringen des Schmiergemisches auf eine von
dem zweiten Walzgerist abgewandte Seite wenigstens
einer Arbeitswalze des ersten WalzgerUsts oder/und auf
wenigstens eine Walzgutoberfliche des Walzguts auf ei-
ner von dem zweiten Walzgeriist abgewandten Seite des
ersten Walzgerists ausgebildet, wobei das Schmiermit-
tel ein erstes Walzdl ist. Geeignete Walzdle zum Schmie-
ren eines Walzspalts sind bekannt und kommerziell ver-
fugbar. Die Kuhlmittelaufbringvorrichtung ist zum Auf-
bringen von KihImittel, beispielsweise von Kiihlwasser
oder einer Kithlemulsion, auf eine dem zweiten Walzge-
rist zugewandte Seite wenigstens einer Arbeitswalze
des ersten Walzgerusts oder/und auf wenigstens eine
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Walzgutoberflache des Walzguts auf einer dem zweiten
Walzgerist zugewandten Seite des ersten Walzgeriists
ausgebildet. Die Dressiermittelaufbringvorrichtung mit
einem Dressiermittel ist zum Aufbringen des Dressier-
mittels auf eine von dem zweiten Walzgeriist abgewand-
te Seite wenigstens einer Arbeitswalze des ersten Walz-
gerlsts oder/und auf wenigstens eine Walzgutoberfla-
che des Walzguts auf einer von dem zweiten Walzgeriist
abgewandten Seite des ersten Walzgerists sowie auf
eine dem ersten Walzgeriist zugewandte Seite wenigs-
tens einer Arbeitswalze des zweiten Walzgerists
oder/und auf wenigstens eine Walzgutoberflache des
Walzguts auf einer dem ersten Walzgeriist zugewandten
Seite des zweiten Walzgeriists ausgebildet, wobei das
Dressiermittel eine Emulsion ist, die ein zweites Walzol
und Wasser enthalt. Geeignete derartige Dressiermittel
sind bekannt und kommerziell verfigbar.

[0013] Durch die Schmiergemischaufbringvorrichtung
kann ein Schmiergemisch aus einem Tragergas und ei-
nem Schmiermittel auf die Arbeitswalzen des Walzge-
rists oder/und das Walzgut aufgetragen werden, um die
Reibung zwischen dem Walzgut und den Arbeitswalzen
des ersten Walzgeriists in dem oben genannten ersten
Betriebsmodus zu verringern. Gegeniber der Verwen-
dung einer Schmieremulsion hat die Verwendung eines
Schmiergemisches aus einem Tragergas und einem
Schmiermittel mehrere Vorteile. Einerseits kann dadurch
der Schmiermittelverbrauch gesenkt werden, da fir die
Erzeugung des Schmiergemisches, das direkt auf die
Arbeitswalzen oder/und das Walzgut aufgespriht wird,
weniger Schmiermittel als fir die Erzeugung einer
Schmieremulsion erforderlich ist. Andererseits entfallt
die aufwandige Herstellung und Wiederaufbereitung der
Schmieremulsion, die Ublicherweise zum Schmieren ver-
wendet wird.

[0014] Die KihImittelaufbringvorrichtung ermdglicht
eine Kiihlung der Arbeitswalzen des ersten Walzgeriists
und des Walzguts durch ein Kiihimittel. Die Verwendung
von Kiihlwasser als Kuhimittel hat mehrere Vorteile ge-
genuber der Verwendung einer Kithlemulsion. Eine Kiih-
lemulsion kann prinzipiell nur oberhalb einer bestimmten
Minimaltemperatur eingesetzt werden, beispielsweise
oberhalb von etwa 40°C zur Vermeidung von Schimmel-
bildung und/oder Verstopfung von Leitungen. Kiihlwas-
ser kann dagegen mit niedrigeren Temperaturen, bei-
spielsweise mit etwa 20°C, eingesetzt werden, was im
Vergleich zu einer Schmieremulsion einen entsprechend
besseren Kuhleffekt bewirkt. Andererseits entfallt die
aufwandige Herstellung und Wiederaufbereitung der
Kihlemulsion, die Ublicherweise zum Kiihlen verwendet
wird.

[0015] Die Dressiermittelaufbringvorrichtung ermég-
lichtdas Dressieren des Walzguts unter Verwendung des
Dressiermittels durch das zweite Walzgerust in dem ers-
ten Betriebmodus beziehungsweise durch beide Walz-
geruste in dem zweiten Betriebsmodus.

[0016] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass das Tragergas Luft ist. Luft eignet sich als Trager-
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gas besonders vorteilhaft, da sie kostengtinstig und um-
weltvertraglich ist.

[0017] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Schmiergemischaufbringvorrichtung we-
nigstens eine Zerstaubungsvorrichtung aufweist, der das
Tragergas und das Schmiermittel zugefiihrt werden und
die zum Erzeugen des Schmiergemisches aus dem Tra-
gergas und dem Schmiermittel ausgebildet ist. Dies er-
moglicht die Erzeugung des Schmiergemisches durch
die Schmiergemischaufbringvorrichtung, so dass kein
Schmiergemisch vorgehalten werden muss.

[0018] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Schmiergemischaufbringvorrichtung meh-
rere Sprihdisen aufweist, denen Schmiergemisch zu-
fuhrbar ist und die zum Ausgeben des Schmiergemi-
sches ausgebildet sind. Dadurch kann das Schmierge-
misch gezielt durch Spriihdiisen aufgebracht und verteilt
werden.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Walzgeriste fir jede Arbeitswalze wenigs-
tens eine Stiitzwalze aufweisen und die Walzvorrichtung
eine Reinigungsfluidaufbringvorrichtung zum Aufbringen
eines Reinigungsfluids auf wenigstens eine Stltzwalze
aufweist. Als Reinigungsfluid wird beispielsweise Was-
ser oder eine Reinigungsemulsion verwendet. Die Rei-
nigungsfluidaufbringvorrichtung weist beispielsweise
mehrere Reinigungsdiisen zum Ausgeben des Reini-
gungsfluids auf. Die Reinigungsfluidaufbringvorrichtung
ermdglicht ein Reinigen der Stlitzwalzen von Abrieb, der
sich auf Walzenoberflachen der Stitzwalzen sammelt.
Diese Reinigung ist vorteilhaft, da beim Dressiervorgang
durch die Aufrauhung der Walzgutoberflache Abriebpar-
tikel entstehen, die ohne die Reinigung vermehrt das
Walzgut verunreinigen wirden. Wie oben ausgefiihrt
wurde, ist die Walzvorrichtung aul3erdem vorzugsweise
am Ende der Prozessroute angeordnet, an dem die An-
forderung an die Sauberkeit des Walzguts besonders
hoch ist.

[0020] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
einen Kihlmittelkreislauf vor, an den die Kihlmittelauf-
bringvorrichtung angeschlossen ist und der fir jedes
Walzgerust eine Auffangvorrichtung zum Auffangen von
KuhImittel, das von dem Walzgerist abtropft, und eine
KuhImittelaufbereitungsvorrichtung zum Reinigen des
von den Auffangvorrichtungen aufgefangenen Kihimit-
tels aufweist. Diese Ausgestaltung der Erfindung ermég-
licht eine Wiederverwendung des Kihimittels und senkt
dadurch vorteilhaft den KihImittelverbrauch.

[0021] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
Betreiben einer erfindungsgemaflen Walzvorrichtung
wird in einem ersten Betriebsmodus das Schmierge-
misch auf eine von dem zweiten Walzgeriist abgewandte
Seite wenigstens einer Arbeitswalze des ersten Walzge-
rusts oder/und auf wenigstens eine Walzgutoberflache
des Walzguts auf einer von dem zweiten Walzgerust ab-
gewandten Seite des ersten Walzgerists aufgebracht
und das KihImittel wird auf eine dem zweiten Walzgertst
zugewandte Seite wenigstens einer Arbeitswalze des
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ersten Walzgerusts oder/und auf wenigstens eine Walz-
gutoberflache des Walzguts auf einer dem zweiten Walz-
gerust zugewandten Seite des ersten Walzgerists auf-
gebracht. In einem zweiten Betriebsmodus wird das
Dressiermittel auf eine von dem zweiten Walzgerust ab-
gewandte Seite wenigstens einer Arbeitswalze des ers-
ten Walzgerusts oder/und auf wenigstens eine Walzgu-
toberflache des Walzguts auf einer von dem zweiten
Walzgerist abgewandten Seite des ersten Walzgeriists
sowie auf eine dem ersten Walzgerist zugewandte Seite
wenigstens einer Arbeitswalze des zweiten Walzgerists
oder/und auf wenigstens eine Walzgutoberflache des
Walzguts auf einer dem ersten Walzgeriist zugewandten
Seite des zweiten Walzgeriists aufgebracht. Die Vorteile
des erfindungsgemaRen Verfahrens ergeben sich aus
den oben genannten Vorteilen der erfindungsgemafen
Walzvorrichtung.

[0022] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
dass in dem ersten Betriebsmodus das Dressiermittel
auf eine dem ersten Walzgerist zugewandte Seite we-
nigstens einer Arbeitswalze des zweiten Walzgerists
oder/und auf wenigstens eine Walzgutoberflache des
Walzguts auf einer dem ersten Walzgeriist zugewandten
Seite des zweiten Walzgerusts aufgebracht wird. Diese
Ausgestaltung ermdglicht das Dressieren des Walzguts
in dem ersten Betriebsmodus unter Verwendung eines
Dressiermittels.

[0023] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wer-
den. Dabei zeigen:

FIG1  schematisch eine Walzvorrichtung gemafl dem
Stand der Technik,

FIG2 schematisch eine erfindungsgemafle Walzvor-
richtung.

[0024] Einander entsprechende Teile sind in den Fi-

guren mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0025] Figur1zeigt schematisch eine Walzvorrichtung
1 zum Walzen eines Walzguts 3 gemafl dem Stand der
Technik. Die Walzvorrichtung 1 weist zwei Walzgeriste
5, 7 auf, die in einer Walzrichtung 9 hintereinander an-
geordnet sind. Jedes Walzgerist 5, 7 weist zwei Arbeits-
walzen 11 und fir jede Arbeitswalze 11 eine Stitzwalze
13 auf. Die beiden Arbeitswalzen 11 eines Walzgerists
5, 7 sind durch einen Walzspalt 15 voneinander beab-
standet, durch den das Walzgut 3 gefiihrt wird. Die Stiitz-
walze 13 einer Arbeitswalze 11 ist auf einer von dem
Walzspalt 15 abgewandten Seite der Arbeitswalze 11
angeordnet.

[0026] Die Walzvorrichtung 1 weist ferner eine
Schmieremulsionsaufbringvorrichtung 17, eine Kihle-
mulsionsaufbringvorrichtung 19 und eine Dressiermit-
telaufbringvorrichtung 21 auf.
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[0027] Die Walzvorrichtung 1 wird in zwei verschiede-
nen Betriebsmodi betrieben. In einem ersten Betriebs-
modus wird die Dicke des Walzguts 3 in einem ersten
Walzgerust 5, das in der Walzrichtung 9 vor dem zweiten
Walzgerust 7 angeordnet ist und somit von dem Walzgut
3 vor dem zweiten Walzgerist 7 durchlaufen wird, nen-
nenswert reduziert, beispielsweise um mehr als drei Pro-
zentgegenuber der Dicke des Walzguts 3 vor dem ersten
Walzgerust 5. In dem zweiten Walzgertst 7 wird das
Walzgut 3 hingegen vornehmlich dressiert, das heilt es
wird eine gewtinschte Oberflachenrauheit des Walzguts
3 erzeugt, wobei die Dicke des Walzguts 3 nur noch we-
nig reduziert wird, beispielsweise um weniger als drei
Prozent gegeniiber der Dicke des Walzguts 3 vor dem
zweiten Walzgerist 7. In dem zweiten Betriebsmodus
wird das Walzgut 3 in beiden Walzgertsten 5, 7 dagegen
ohne wesentliche Dickenreduktion dressiert.

[0028] Mit der Schmieremulsionsaufbringvorrichtung
17 wird in dem ersten Betriebsmodus vor dem ersten
Walzgerust 5 eine Schmieremulsion auf das Walzgut 3
aufgebracht. Die Schmieremulsion wird mittels Schmie-
rungsdisen 23 der Schmieremulsionsaufbringvorrich-
tung 17 auf eine oberseitige Walzgutoberflache 25 und
eine unterseitige Walzgutoberflache 27 des Walzguts 3
aufgebracht. Die Schmieremulsion enthalt Wasser und
ein Walzdl und weist einen relativ hohen Walzélanteil
von beispielsweise 5 % bis 30 % auf.

[0029] Mit der Kihlemulsionsaufbringvorrichtung 19
wird in dem ersten Betriebsmodus eine Kiihlemulsion auf
die Arbeitswalzen 11 des ersten Walzgerusts 5 oder/und
auf das Walzgut 3 aufgebracht. Die Kithlemulsion wird
mittels Kihlungsdiisen 29 der Kiihlemulsionsaufbring-
vorrichtung 19 auf die dem zweiten Walzgeriist 7 zuge-
wandten Seiten der Arbeitswalzen 11 des ersten Walz-
gerusts 5 oder/und auf die oberseitige Walzgutoberfla-
che 25 und die unterseitige Walzgutoberflache 27 des
Walzguts 3 auf einer dem zweiten Walzgerist 7 zuge-
wandten Seite des ersten Walzgeriists 3 aufgebracht.
[0030] Mit der Dressiermittelaufbringvorrichtung 21
wird in beiden Betriebsmodi ein Dressiermittel auf die
Arbeitswalzen 11 des zweiten Walzgerists 7 oder/und
im Bereich des Walzspalts 15 des zweiten Walzgerists
7 auf das Walzgut 3 aufgebracht. Das Dressiermittel wird
mittels Dressierdisen 31 der Dressiermittelaufbringvor-
richtung 21 auf die dem ersten Walzgertst 5 zugewand-
ten Seiten der Arbeitswalzen 11 des zweiten Walzge-
rusts 7 oder/und auf die oberseitige Walzgutoberflache
25 und die unterseitige Walzgutoberflache 27 des Walz-
guts 3 auf einer dem ersten Walzgerist 5 zugewandten
Seite des zweiten Walzgerusts 7 aufgebracht. Das Dres-
siermittel ist eine Dressieremulsion, die Wasser und ein
Walzél enthalt, wobei die Dressieremulsion einen gerin-
geren Walzoélanteil und ein anderes Walzol als die
Schmieremulsion aufweist.

[0031] Ferner wird mit der Dressiermittelaufbringvor-
richtung 21 in dem zweiten Betriebsmodus das Dressier-
mittel auch auf die Arbeitswalzen 11 des ersten Walzge-
rists 7 oder/und im Bereich des Walzspalts 15 des ersten
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Walzgerusts 7 auf das Walzgut 3 aufgebracht. Das Dres-
siermittel wird mittels weiteren Dressierdisen 31 der
Dressiermittelaufbringvorrichtung 21 auf die von dem
zweiten Walzgerist 7 abgewandten Seiten der Arbeits-
walzen 11 des ersten Walzgeriists 5 oder/und auf die
oberseitige Walzgutoberflache 25 und die unterseitige
Walzgutoberflache 27 des Walzguts 3 auf einer von dem
zweiten Walzgerlst 7 abgewandten Seite des ersten
Walzgerusts 5 aufgebracht.

[0032] Die Walzvorrichtung 1 weist auerdem eine
Reinigungsfluidaufbringvorrichtung 33 zum Aufbringen
eines Reinigungsfluids auf Stitzwalzen 13 der Walzge-
ruste 5, 7 auf, um die Stitzwalzen 13 von Abrieb zu rei-
nigen, der sich auf den Walzenoberflachen der Stiitzwal-
zen 13 sammelt. Das Reinigungsfluid wird mittels Reini-
gungsdisen 35 der Reinigungsfluidaufbringvorrichtung
33 auf die Stitzwalzen 13 ausgegeben. In Figur 2 sind
nur Reinigungsdisen 35 fiir die oberhalb der Arbeitswal-
zen 11 angeordneten Stltzwalzen 13 dargestellt. Die
Reinigungsfluidaufbringvorrichtung 33 kann jedoch zu-
satzlich weitere Reinigungsdiisen 35 fiir die unterhalb
der Arbeitswalzen 11 angeordneten Stiitzwalzen 13 auf-
weisen. Als Reinigungsfluid wird beispielsweise Wasser
oder eine Reinigungsemulsion verwendet.

[0033] Figur 2 zeigt eine erfindungsgemalfie Walzvor-
richtung 1. Diese Walzvorrichtung 1 unterscheidet sich
von der in Figur 1 dargestellten Walzvorrichtung 1 da-
durch, dass sie statt der Schmieremulsionsaufbringvor-
richtung 17 eine Schmiergemischaufbringvorrichtung 37
aufweist. Ferner weist die Walzvorrichtung 1 eine Kiihl-
mittelaufbringvorrichtung 39 auf, von der ein Kihimittel
ausgebbar ist, das entweder Kiihlwasser oder eine Kiih-
lemulsion ist.

[0034] AuchdieinFigur2dargestellte Walzvorrichtung
1 wird in zwei verschiedenen Betriebsmodi betrieben. In
einem ersten Betriebsmodus wird wiederum in dem ers-
ten Walzgerust 5 die Dicke des Walzguts 3 nennenswert
reduziert, beispielsweise um mehr als drei Prozent ge-
genuber der Dicke des Walzguts 3 vor dem ersten Walz-
gerust5, und indem zweiten Walzgerist 7 wird das Walz-
gut 3 vornehmlich dressiert, wobei die Dicke des Walz-
guts 3 nur noch wenig reduziert wird, beispielsweise um
weniger als drei Prozent gegeniber der Dicke des Walz-
guts 3 vor dem zweiten Walzgerist 7. In dem zweiten
Betriebsmodus wird das Walzgut 3 in beiden Walzgeris-
ten 5, 7 der Walzvorrichtung 1 wiederum ohne wesent-
liche Dickenreduktion dressiert.

[0035] Mit der Schmiergemischaufbringvorrichtung 37
wird in dem ersten Betriebsmodus ein Schmiergemisch
auf die von dem zweiten Walzgeriist 7 abgewandten Sei-
ten der Arbeitswalzen 11 des ersten Walzgerists 5
oder/und auf die oberseitige Walzgutoberflache 25 und
die unterseitige Walzgutoberfliche 27 des Walzguts 3
auf einer von dem zweiten Walzgerist 7 abgewandten
Seite des ersten Walzgerlsts 5 aufgebracht. Das
Schmiergemisch ist ein Gemisch aus einem Tragergas
und einem Schmiermittel. Als Tragergas wird beispiels-
weise Luft verwendet. Als Schmiermittel wird beispiels-
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weise ein Walzdl verwendet. Die Schmiergemischauf-
bringvorrichtung 37 weist fur jede Walzgutoberflache 25,
27 eine Zerstdubungsvorrichtung 41 auf, der das Trager-
gas Ubereine Tragergasleitung 43 und das Schmiermittel
Uber eine Schmiermittelleitung 45 zugefiihrt werden und
die zum Erzeugen des Schmiergemisches aus dem Tra-
gergas und dem Schmiermittel ausgebildet ist. Ferner
weist die Schmiergemischaufbringvorrichtung 37 meh-
rere Sprihdisen 47 auf, denen jeweils von einer Zer-
stédubungsvorrichtung 41 erzeugtes Schmiergemisch zu-
fuhrbarist. Die von einer Zerstdubungsvorrichtung 41 mit
dem Schmiergemisch gespeisten Spriihdlisen 47 sind
Uber eine Breite des Walzguts 3 verteilt und besprihen
das Walzgut 3 entlang dessen Breite gleichmafRlig mit
dem Schmiergemisch auf der jeweiligen Walzgutoberfla-
che 25, 27.

[0036] Mitder Kihimittelaufbringvorrichtung 39 wird in
dem ersten Betriebsmodus hinter dem ersten Walzge-
rust 5 Kuhimittel (Kiihlwasser oder eine Kilhlemulsion)
auf die Arbeitswalzen 11 des ersten Walzgerists 5
oder/und auf das Walzgut 3 aufgebracht. Das KihImittel
wird mittels KihImitteldiisen 49 der Kuhimittelaufbring-
vorrichtung 39 auf die dem zweiten Walzgeriist 7 zuge-
wandten Seiten der Arbeitswalzen 11 des ersten Walz-
gerusts 5 oder/und auf die oberseitige Walzgutoberfla-
che 25 und die unterseitige Walzgutoberflache 27 des
Walzguts 3 auf einer dem zweiten Walzgerist 7 zuge-
wandten Seite des ersten Walzgeriists 3 aufgebracht.
[0037] Ferner weist die Walzvorrichtung 1 eine Dres-
siermittelaufbringvorrichtung 21 und eine Reinigungsflu-
idaufbringvorrichtung 33 auf, die wie bei der in Figur 1
gezeigten Walzvorrichtung 1 ausgebildet sind und ver-
wendet werden und daher hier nicht noch einmal be-
schrieben werden.

[0038] Die Walzvorrichtung 1 weist ferner einen Kuhl-
mittelkreislauf 51 auf, an den die Kihimittelaufbringvor-
richtung 39 angeschlossen ist. Der Kiihimittelkreislauf 51
weist fir jedes Walzgerust 5, 7 eine Auffangvorrichtung
53 zum Auffangen von Kihimittel, das von dem Walzge-
rust 5, 7 abtropft, und eine Kiihimittelaufbereitungsvor-
richtung 55 zum Reinigen des in den Auffangvorrichtun-
gen 53 aufgefangenen Kihimittels auf. Beim Reinigen
des Kihlmittels in der Kihimittelaufbereitungsvorrich-
tung 55 werden beispielsweise ein Walzdl des Schmier-
gemisches und/oder weitere Stoffe, beispielsweise Stof-
fe, die von dem Walzgut 3, den Arbeitswalzen 11
und/oder den Stltzwalzen 13 abgerieben wurden, aus
dem KihImittel entfernt.

[0039] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kon-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
durch die Anspriche definierten Schutzumfang der Er-
findung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

[0040]

1 Walzvorrichtung

3 Walzgut

5, Walzgerist

9 Walzrichtung

11 Arbeitswalze

13 Stutzwalze

15 Walzspalt

17 Schmieremulsionsaufbringvorrichtung
19 Kuhlemulsionsaufbringvorrichtung
21 Dressiermittelaufbringvorrichtung

23 Schmierungsdiise

25,27  Walzgutoberflache

29 Kihlungsdise

31 Dressierdise

33 Reinigungsfluidaufbringvorrichtung
35 Reinigungsduise

37 Schmiergemischaufbringvorrichtung
39 Kuhlwasseraufbringvorrichtung

41 Zerstaubungsvorrichtung

43 Tragergasleitung

45 Schmiermittelleitung

47 Sprihdise

49 KuhImitteldise

51 KuhImittelkreislauf

53 Auffangvorrichtung

55 Kuhlwasseraufbereitungsvorrichtung
Patentanspriiche

1.  Walzvorrichtung (1) zum Walzen eines Walzguts (3),

die Walzvorrichtung (1) umfassend

- ein erstes Walzgerist (5) und ein von dem ers-
ten Walzgerust (5) beabstandetes zweites
Walzgerust (7), wobei jedes Walzgerust (5, 7)
zwei durch einen Walzspalt (15), durch den das
Walzgut (3) fuhrbar ist, voneinander beabstan-
dete Arbeitswalzen (11) aufweist, und

- eine Kihlmittelaufbringvorrichtung (39) zum
Aufbringen von einem KihImittel auf eine dem
zweiten Walzgerist (7) zugewandte Seite we-
nigstens einer Arbeitswalze (11) des ersten
Walzgerusts (5) oder/und auf wenigstens eine
Walzgutoberflache (25, 27) des Walzguts (3) auf
einer dem zweiten Walzgerust (7) zugewandten
Seite des ersten Walzgerists (5),

dadurch gekennzeichnet, dass die Walzvorrich-
tung (1)

- eine Schmiergemischaufbringvorrichtung (37)
mit einem Schmiergemisch aus einem Trager-
gas und einem Schmiermittel zum Aufbringen
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eines Schmiergemisches auf eine von dem
zweiten Walzgerist (7) abgewandte Seite we-
nigstens einer Arbeitswalze (11) des ersten
Walzgerists (5) oder/und auf wenigstens eine
Walzgutoberflache (25, 27) des Walzguts (3) auf
einer von dem zweiten Walzgerust (7) abge-
wandten Seite des ersten Walzgerists (5) um-
fasst, wobei das Schmiermittel ein erstes Walzol
ist, und

- eine Dressiermittelaufbringvorrichtung (21) mit
einem Dressiermittel zum Aufbringen des Dres-
siermittels auf eine von dem zweiten Walzgerust
(7) abgewandte Seite wenigstens einer Arbeits-
walze (11) des ersten Walzgerists (5) oder/und
aufwenigstens eine Walzgutoberflache (25, 27)
des Walzguts (3) auf einer von dem zweiten
Walzgerist (7) abgewandten Seite des ersten
Walzgerists (5) sowie auf eine dem ersten
Walzgerist (5) zugewandte Seite wenigstens
einer Arbeitswalze (11) des zweiten Walzge-
rists (7) oder/und auf wenigstens eine Walzgu-
toberflache (25, 27) des Walzguts (3) auf einer
dem ersten Walzgerust (5) zugewandten Seite
des zweiten Walzgerusts (7) umfasst, wobei das
Dressiermittel eine Emulsion ist, die ein zweites
Walzél und Wasser enthalt.

Walzvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tragergas Luft
ist.

Walzvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kihimittel
Kuhlwasser oder eine Kuhlemulsion ist.

Walzvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiergemi-
schaufbringvorrichtung (37) wenigstens eine Zer-
staubungsvorrichtung (41) aufweist, der das Trager-
gas und das Schmiermittel zugefiihrt werden und die
zum Erzeugen des Schmiergemisches aus dem Tra-
gergas und dem Schmiermittel ausgebildet ist.

Walzvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiergemi-
schaufbringvorrichtung (37) mehrere Spriihdiisen
(47) aufweist, denen Schmiergemisch zufiihrbar ist
und die zum Ausgeben des Schmiergemisches aus-
gebildet sind.

Walzvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Walzgeriste
(5, 7) fur jede Arbeitswalze (11) wenigstens eine
Stitzwalze (13) aufweisen und die Walzvorrichtung
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(1) eine Reinigungsfluidaufbringvorrichtung (33)
zum Aufbringen eines Reinigungsfluids auf wenigs-
tens eine Stutzwalze (13) aufweist.

Walzvorrichtung (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
fluid Wasser oder eine Reinigungsemulsion ist.

Walzvorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsflu-
idaufbringvorrichtung (33) mehrere Reinigungsdi-
sen (35) zum Ausgeben des Reinigungsfluids auf-
weist.

Walzvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

gekennzeichnet durch einen Kihimittelkreislauf
(51), an den die Kihimittelaufbringvorrichtung (39)
angeschlossen ist und der fir jedes Walzgerust (5,
7) eine Auffangvorrichtung (53) zum Auffangen von
Kuhlmittel, das von dem Walzgeriist (5, 7) abtropft,
und eine Kihlmittelaufbereitungsvorrichtung (55)
zum Reinigen des von den Auffangvorrichtungen
(53) aufgefangenen Kihimittels aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer gemall einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgebildeten Walz-
vorrichtung (1), wobei

- in einem ersten Betriebsmodus das Schmier-
gemisch auf eine von dem zweiten Walzgerist
(7) abgewandte Seite wenigstens einer Arbeits-
walze (11) des ersten Walzgerusts (5) oder/und
auf wenigstens eine Walzgutoberflache (25, 27)
des Walzguts (3) auf einer von dem zweiten
Walzgerust (7) abgewandten Seite des ersten
Walzgerusts (5) aufgebracht wird und das Kiihl-
mittel auf eine dem zweiten Walzgerust (7) zu-
gewandte Seite wenigstens einer Arbeitswalze
(11) des ersten Walzgerusts (5) oder/und auf
wenigstens eine Walzgutoberflache (25, 27) des
Walzguts (3) auf einer dem zweiten Walzgerist
(7) zugewandten Seite des ersten Walzgeriists
(5) aufgebracht wird, oder

-in einem zweiten Betriebsmodus das Dressier-
mittel auf eine von dem zweiten Walzgerust (7)
abgewandte Seite wenigstens einer Arbeitswal-
ze (11) des ersten Walzgerusts (5) oder/und auf
wenigstens eine Walzgutoberflache (25, 27) des
Walzguts (3) auf einer von dem zweiten Walz-
gerust (7) abgewandten Seite des ersten Walz-
gerusts (5) sowie auf eine dem ersten Walzge-
rust (5) zugewandte Seite wenigstens einer Ar-
beitswalze (11) des zweiten Walzgerusts (7)
oder/und auf wenigstens eine Walzgutoberfla-
che (25, 27) des Walzguts (3) auf einer dem ers-
ten Walzgerist (5) zugewandten Seite des zwei-
ten Walzgerists (7) aufgebracht wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Be-
triebsmodus das Dressiermittel auf eine dem ersten
Walzgeriist (5) zugewandte Seite wenigstens einer
Arbeitswalze (11) des zweiten Walzgerists (7)
oder/und auf wenigstens eine Walzgutoberflache
(25, 27) des Walzguts (3) auf einerdem ersten Walz-
gerust (5) zugewandten Seite des zweiten Walzge-
rusts (7) aufgebracht wird.

Claims

Rolling apparatus (1) for rolling a metal stock (3),
said rolling apparatus (1) comprising

- a first roll stand (5) and a second roll stand (7)
spaced at a distance from the first roll stand (5),
wherein each roll stand (5, 7) has two work rolls
(11) separated from one another by a roll gap
(15) through which the metal stock (3) can be
passed, and

- a coolant application device (39) for applying
a coolant to a side of at least one work roll (11)
of the first roll stand (5), said side facing the sec-
ond roll stand (7), or/and to at least one metal
stock surface (25, 27) of the metal stock (3) on
a side of the first roll stand (5), said side facing
the second roll stand (7),

characterised in that the rolling apparatus (1) com-
prises

- a lubricant mixture application device (37) with
a lubricant mixture consisting of a carrier gas
and a lubricant for applying a lubricant mixture
to a side of at least one work roll (11) of the first
roll stand (5), said side facing away from the
second roll stand (7), or/and to at least one metal
stock surface (25, 27) of the metal stock (3) on
a side of the first roll stand (5), said side facing
away from the second roll stand (7), wherein the
lubricant is a first rolling oil, and

- a finishing agent application device (21) with a
finishing agent for applying the finishing agent
to a side of at least one work roll (11) of the first
roll stand (5), said side facing away from the
second roll stand (7), or/and to at least one metal
stock surface (25, 27) of the metal stock (3) on
a side of the first roll stand (5), said side facing
away from the second roll stand (7), and to a
side of at least one work roll (11) of the second
roll stand (7), said side facing the first roll stand
(5), or/and to at least one metal stock surface
(25, 27) of the metal stock (3) on a side of the
second roll stand (7), said side facing the first
roll stand (5), wherein the finishing agent is an
emulsion which contains a second rolling oil and
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water.

Rolling apparatus (1) according to claim 1 or 2,
characterised in that the carrier gas is air.

Rolling apparatus (1) according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that the coolant is cooling water
or a cooling emulsion.

Rolling apparatus (1) according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that the lubricant mixture applica-
tion device (37) has at least one atomisation device
(41) to which the carrier gas and the lubricant are
supplied and which is designed to produce the lubri-
cant mixture from the carrier gas and the lubricant.

Rolling apparatus (1) according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that the lubricant mixture applica-
tion device (37) has a plurality of spray nozzles (47)
to which lubricant mixture can be supplied and which
are designed to dispense the lubricant mixture.

Rolling apparatus (1) according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that the roll stands (5, 7) have, for
each workroll (11), atleast one back-up roll (13) and
the rolling apparatus (1) has a cleaning fluid appli-
cation device (33) for applying a cleaning fluid to at
least one back-up roll (13).

Rolling apparatus (1) according to claim 6,
characterised in that the cleaning fluid is water or
a cleaning emulsion.

Rolling apparatus (1) according to claim 6 or 7,
characterised in that the cleaning fluid application
device (33) has a plurality of cleaning nozzles (35)
for dispensing the cleaning fluid.

Rolling apparatus (1) according to one of the pre-
ceding claims,

characterised by a coolant recirculation system
(51) to which the coolant application device (39) is
connected and which has, for each roll stand (5, 7),
acollecting device (53) for collecting coolant dripping
off the roll stand (5, 7) and by a coolant conditioning
device (55) for cleaning the coolant collected by the
collecting devices (53).

Method for operating a rolling apparatus (1) de-
signed according to one of the preceding claims,
wherein

- in a first operating mode, the lubricant mixture
is applied to a side of at least one work roll (11)
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of the first roll stand (5), said side facing away
from the second roll stand (7), or/and to at least
one metal stock surface (25, 27) of the metal
stock (3) on a side of the first roll stand (5), said
side facing away from the second roll stand (7),
and the coolant is applied to a side of at least
one work roll (11) of the first roll stand (5), said
side facing the second roll stand (7), or/and to
at least one metal stock surface (25, 27) of the
metal stock (3) on a side of the first roll stand
(5), said side facing the second roll stand (7), or
-inasecond operating mode, the finishing agent
is applied to a side of at least one work roll (11)
of the first roll stand (5), said side facing away
from the second roll stand (7), or/and to at least
one metal stock surface (25, 27) of the metal
stock (3) on a side of the first roll stand (5), said
side facing away from the second roll stand (7),
and to a side of at least one work roll (11) of the
second roll stand (7), said side facing the first
roll stand (5), or/and to at least one metal stock
surface (25, 27) of the metal stock (3) on a side
of the second roll stand (7), said side facing the
first roll stand (5).

11. Method according to claim 10,

characterised in that, in the first operating mode,
the finishing agent is applied to a side of atleast one
work roll (11) of the second roll stand (7), said side
facing the first roll stand (5), or/and to at least one
metal stock surface (25, 27) of the metal stock (3)
on asside of the second roll stand (7), said side facing
the first roll stand (5).

Revendications

Dispositif de laminage (1) permettant de laminer un
produit a laminer (3), le dispositif de laminage (1)
comprenant

- une premiére cage de laminage (5) et une se-
conde cage de laminage (7) écartée de la pre-
miéere cage de laminage (5), dans lequel chaque
cage de laminage (5, 7) présente deux cylindres
de travail (11) écartés 'un de l'autre par le biais
d’'une fente de laminage (15) a travers laquelle
le produit a laminer (3) peut étre guidé, et

- un dispositif d’application d’agent de refroidis-
sement (39) permettant d’appliquer un agent de
refroidissement sur une face, tournée vers la se-
conde cage de laminage (7), d’au moins un cy-
lindre de travail (11) de la premiere cage de la-
minage (5) ou/et sur au moins une surface de
produit a laminer (25, 27) du produit a laminer
(3) sur une face, tournée vers la seconde cage
de laminage (7), de la premiére cage de lami-
nage (5),
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caractérisé en ce que le dispositif de laminage (1)

- comprend un dispositif d’application de mélan-
ge lubrifiant (37) avec un mélange lubrifiant a
partir d'un gaz porteur et d’un lubrifiant permet-
tant d’appliquer un mélange lubrifiant sur une
face,détournée de la seconde cage de laminage
(7), d’au moins d’'un cylindre de travail (11) de
la premiére cage de laminage (5) ou/et sur au
moins une surface de produit a laminer (25, 27)
du produit a laminer (3) sur une face, détournée
de la seconde cage de laminage (7), de la pre-
miére cage de laminage (5), dans lequel le lu-
brifiant est une premiere huile de laminage, et
- comprend un dispositif d’application d’agent
de dressage (21) avec un agent de dressage
permettant d’appliquer I'agent de dressage sur
une face, détournée de la seconde cage de la-
minage (7), d’au moins uncylindre de travail (11)
de la premiéere cage de laminage (5) ou/et sur
au moins une surface de produit a laminer (25,
27) du produit a laminer (3) sur une face, dé-
tournée de la seconde cage de laminage (7), de
la premiere cage de laminage (5) ainsi que sur
une face, tournée vers la premiere cage de la-
minage (5) d’au moins un cylindre de travail (11)
de la seconde cage de laminage (7) ou/et sur
au moins une surface de produit a laminer (25,
27)du produitalaminer (3) surune face, tournée
vers la premiére cage de laminage (5), de la
seconde cage de laminage (7), dans lequel
'agent de dressage est une émulsion qui con-
tient une seconde huile de laminage et de I'eau.

Dispositif de laminage (1) selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que le gaz porteur est 'air.

Dispositif de laminage (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'agent de refroidissement est de I'eau de refroi-
dissement ou une émulsion de refroidissement.

Dispositif de laminage (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif d’application de lubrifiant (37) pré-
sente au moins un dispositif de pulvérisation (41)
auquel le gaz porteur et I'agent lubrifiant sont ache-
minés et qui est réalisé pour la génération du mé-
lange lubrifiant a partir du gaz porteur et de I'agent
lubrifiant.

Dispositif de laminage (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif d’application d’agent lubrifiant (37)
présente plusieurs buses de pulvérisation (47), aux-
quelles le mélange lubrifiant peut étre acheminé et
qui sont configurées pour la distribution du mélange
lubrifiant.
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10.

Dispositif de laminage (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les cages de laminage (5, 7) présentent pour
chaque cylindre de travail (11) au moins un cylindre
d’appui (13) et le dispositif de laminage (1) présente
un dispositif d’application de fluide de nettoyage (33)
permettant I'application d’un fluide de nettoyage sur
au moins un cylindre d’appui (13).

Dispositif de laminage (1) selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le fluide de nettoyage est
I’'eau ou une émulsion de nettoyage.

Dispositif de laminage (1) selon la revendication 6
ou 7, caractérisé en ce que le dispositif d’applica-
tion de fluide de nettoyage (33) présente plusieurs
buses de nettoyage (35) permettant la distribution
du fluide de nettoyage.

Dispositif de laminage (1) selon I'une quelconque
desrevendications précédentes, caractérisé parun
circuit d’agent de refroidissement (51) auquel le dis-
positif d’application d’agent de refroidissement (39)
est raccordé et qui présente pour chaque cage de
laminage (5, 7) un dispositif de captage (53) permet-
tant de capter I'agent de refroidissement qui s’égout-
te de la cage de laminoir (5, 7), et un dispositif de
préparation d’agent de refroidissement (55) permet-
tant de nettoyer I'agent de refroidissement capté par
les dispositifs de captage (53) .

Procédé permettant de faire fonctionner un dispositif
de laminage (1) réalisé selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel

- dans un premier mode de fonctionnement le
mélange lubrifiant est appliqué sur une face, dé-
tournée de la seconde cage de laminage (7),
d’au moins un cylindre de travail (11) de la pre-
miere cage de laminage (5) ou/et sur au moins
une surface de produit a laminer (25, 27) du pro-
duit a laminer (3) sur une face, détournée de la
seconde cage de laminage (7), de la premiere
cage de laminage (5) et I'agent de refroidisse-
ment est appliqué sur une face, tournée vers la
seconde cage de laminage (7), d’au moins un
cylindre de travail (11) de la premiére cage de
laminage (5) ou/et sur au moins une surface de
produit a laminer (25, 27) du produit a laminer
(3) sur une face, tournée vers la seconde cage
de laminage (7), de la premiére cage de lami-
nage (5), ou

- dans un second mode de fonctionnement
I'agent de dressage est appliqué sur une face,
détournée de la seconde cage de laminage (7),
d’au moins un cylindre de travail (11) de la pre-
miéere cage de laminage (5) ou/et sur au moins
une surface de produit a laminer (25, 27) du pro-
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duit a laminer (3) sur une face, détournée de la
seconde cage de laminage (7), de la premiére
cage de laminage (5) ainsi que sur une face,
tournée vers la premiére cage de laminage (5),
d’au moins un cylindre de travail (11) delase- %
conde cage de laminage (7) ou/et sur au moins
une surface de produit a laminer (25, 27) du pro-
duit a laminer (3) sur une face, tournée vers la
premiére cage de laminage (5), de la seconde
cage de laminage (7). 10

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que dans le premier mode de fonctionnement
I'agent de dressage est appliqué sur une face, tour-
née vers la premiere cage de laminage (5), dau 75
moins un cylindre de travail (11) de la seconde cage
de laminage (7) ou/et sur au moins une surface de
produit a laminer (25, 27) du produit a laminer (3)
sur une face, tournée vers la premiére cage de la-
minage (5), de la seconde cage de laminage (7). 20
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