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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Walzwerk fur Draht oder
Stabstahl mit einer kontinuierlichen Feinstahl- oder
DrahtstraBe, umfassend eine ein- oder mehradrige Vor-
straBe mit Pilotgeriist, mindestens eine diesem nachge-
ordnete einadrige, eine Kihlstrecke mit anschlieBenden
Ausgleichsstrecken und je eine Zwischengeriistgruppe
aufweisende ZwischenstraBen sowie eine diesen nach-
geordnete FertigstraBe mit einadrigen Fertiggerist-
gruppen.

Bei modernen Draht- und StabstahlstraBen mit gro-
Ben Anstichquerschnitten vergréBern sich, auch bei
hohen Endwalzgeschwindigkeiten, die durch ungleich-
maBige Temperaturverteilung Uber die Stablange und
den Stabquerschnitt resultierenden Probleme. Bei
mehradrigen StraBen werden zusatzlich pendelnde Fer-
tiggeschwindigkeiten beobachtet. Diese resultieren aus
den unterschiedlichen Walzgutquerschnitten im mehr-
adrigen Bereich der StraBe, die zu einer schnellen
Geschwindigkeitsregelung der hinter dem Pilotgertst
angeordneten Anlagenteile fihren. Die sich hieraus
ergebenden Schwierigkeiten kénnen so groB werden,
daB letztlich die fertigwalzgeschwindigkeit reduziert
werden muB. Beispielsweise schwankt bei dem aus
dem Pilotgertist austretenden Walzgut dessen Quer-
schnitt infolge des unvermeidlichen Langszuges zwi-
schen den davorliegenden Gerlsten, wobei die
auftretenden Querschnittsdifferenzen zwischen einem
minimalen und einem maximalen Wert im Bereich von
ca. 5 % liegen kénnen. Diese Querschnittsdifferenzen
werden dann in der nachgeordneten einadrigen Zwi-
schenstraBe weitgehend ausgeglichen. Dies flhrt
jedoch zu Geschwindigkeitsunterschieden, die bei
hohen Fertigwalzgeschwindigkeiten so groB werden
kénnen, daB diese reduziert werden mussen, um St6-
rungen zu vermeiden.

Das Dokument FR-A 1 598 129 offenbart ein Walz-
werk fur Draht oder Stabstahl mit einer einadrigen Vor-
staffel, einer oder mehreren parallelen Fertigstaffeln
und je einer der oder den Fertigstaffeln vorgeordneten
offenen Zwischenstaffel mit Schlingentischen, wobei
vor dem oder den die Uberschlssige Walzgutlange auf-
nehmenden Schlingentischen eine Kuhleinrichtung zur
kontrollierten, partiellen Abkiihlung der Stabe etwa tber
ihre erste Halfte im Sinne einer Veringerung des Absin-
kens der Einlauf-Temperatur vor dem der Umflihrung
folgenden Walzgertst vorgesehen ist. Die Ausgestal-
tung des bekannten Walzwerks I6st die Aufgabe, die
Walzgeschwindigkeit der einadrigen Vorstaffel erheblich
zu steigern, ohne daB die damit verbundene Schlingen-
gréBe zu einem fir die Toleranzhaltigkeit nachteiligen
Temperaturabfall tber die Stablange fuhrt. Dieser Tem-
peraturabfall entsteht dadurch, daB das Stabende wah-
rend der Durchlaufzeit durch ein einer Umflhrung
folgendes Walzgerlst den Umweg (ber die Schlinge
machen muB, wogegen der heiBe Stabanfang sofort
nach der Umfihrung zum Anstich kommt.
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Aus der FR-A 2 251 385 ist eine kontinuierliche
Warmwalzanlage mit zahlreichen Walzgeristen zum
Vorwartsbewegen eines Stahlwerkstlicks auf einer vor-
bestimmten, im wesentlichen horizontalen Durchlaufli-
nie bekannnt. Diese weist wenigstens eine Spriiheinheit
mit zwei beabstandeten Kuhimittel-Spriihkammern auf,
welche in Langsrichtung hintereinander gefluchtet zwi-
schen zwei Walzgerlsten in der Walzanlage angeord-
net sind und einen Teil der Durchlauflinie umschlieBen,
sowie eine Anzahl von Sprihvorrichtungen in den ein-
zelnen Spruhkammern, die auf die Oberflache des
Stahlwerkstlicks Wasser aufspriihen, wenn sich das
Stahlwerkstlick entlang der Durchlauflinie vorwartsbe-
wegt, sowie langgestreckte Schutzvorrichtungen in den
einzelnen Sprihkammern, die die Sprithvorrichtungen
vor einer Bertihrung mit dem Stahlwerkstiick schiitzen.

Aus dem Dokument EP-A 0 264 868 ist eine Fein-
oder MittelstrahlstraBe mit einer Vorstaffel, mindestens
einer Zwischenstaffel sowie mindestens einer Fertig-
staffel, einem diesen vorgeordneten Ofen sowie einer
nachgeordneten Wasserkiihistrecke bekannt. Das
kennzeichnende Merkmal dieser Fein- oder Mittelstrahl-
straBe besteht darin, daB der Fertigstaffel und/oder
einer durch die letzten GerUste der Fertigstaffel gebilde-
ten Fertiggruppe eine Wasserkihlistrecke sowie eine
dieser nachgeordnete Ausgleichstrecke vorgeordnet
sind. Vor bzw. innerhalb der Zwischenstaffel kénnen
weitere Kiihlstrecken vorgesehen sein. Diese Anlagen-
teile sind in einer geraden Linie angeordnet. Die Anlage
I6st die Aufgabe, eine Fein- oder MittelstrahlstraBe so
auszubilden, daB ein Walzgut vorteilhaften Gefliges
und damit verbesserter mechanischer Eigenschaften
erhalten wird. Erreicht wird dies durch eine intensive
Kahlung des Walzgutes vor der Fertigstaffel und einen
weitgehenden Ausgleich zwischen Kern- und Oberfla-
chentemperatur vor den letzten Stichen. Dabei wird fir
diese eine erstrebenswert geringe Einlauftemperatur
erreicht, die zwar die Verformungsarbeit in diesen Sti-
chen erhéht, nachfolgende Kihivorgange aber derart
vorbereitet, daB das aus dem letzten Stich resultierende
Trimmergeflge in seinem Kornwachstum verlangsamt
ist und damit nicht mehr die Zeit zu einem ausgedehn-
ten Kornwachstum erhalt.

Der Erfindung liegt ausgehend von diesem Stand
der Technik die Aufgabe zugrunde, ein Walzwerk far
Draht oder Stabstahl der eingangs genannten Art
dahingehend zu verbessern, daB die vorgenannten
Schwierigkeiten und technischen Grenzen, hervorgeru-
fen durch ungleichmaBige Temperaturverteilung Gber
die Stablange und den Stabquerschnitt sowie die dar-
aus resultierenden Folgen wechselnder Fertigge-
schwindigkeiten Oberwunden und auf einfache Art
ausgeglichen werden, wobei die Lauflange des Walzgu-
tes bei unveranderter raumlicher Entfernung zwischen
VorstraBBe und FertigstrafBe mehr als verdoppelt und fall-
weise verdreifacht werden soll, um durch verlangerte
Laufzeit des Walzgutes einen zufriedenstellenden Tem-
peraturausgleich zwischen Kern und Oberflache auch
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bei Einsatz eines Wasserkastens in der Ausgleichs-
strecke zu erzielen.

Die Losung der Aufgabe gelingt mit der Erfindung
bei einem Walzwerk der im Oberbegriff von Anspruch 1
genannten Art dadurch, daB zwischen dem Pilotgertst
und der Zwischengeristgruppe eine erste Ausgleichs-
strecke mit einer durch einen ersten horizontalen
Schlingenbildner geflihrten 180°-Schlinge des Walzgu-
tes und zwischen der Zwischengertistgruppe und der
FertiggerUstgruppe eine zweite Ausgleichsstrecke mit
einer durch einen zweiten horizontalen Schlingenbild-
ner geflhrten 180°-Schlinge des Walzgutes angeordnet
ist.

Mit Vorteil wird durch die Erfindung mit der Bildung
von horizontalen Schlingen erreicht, daB die Lauflange
des Walzgutes bei unveranderter rdumlicher Entfer-
nung zwischen VorstraBe und FertigstraBe mehr als
verdoppelt und fallweise verdreifacht wird. Auf diese
Weise kann ohne VergréBerung der Hallenlange die
Lauflange zwischen VorstraBe und FertigstraBe und
damit diese Strecke so groB gewahlt werden, daB bei
der dadurch verlangerten Laufzeit des Walzgutes ein
zufriedenstellender Temperaturausgleich  zwischen
Kern und Oberflache auch bei Einsatz eines Wasserka-
stens in der Ausgleichsstrecke erzielt wird. In gleicher
Weise trifft die Verlangerung der Lauflange durch Bil-
dung einer horizontalen 180°-Schlinge auch auf die
Strecke zwischen der ZwischengerUstgruppe und der
FertigstraBe zu, wodurch sichergestellt wird, daB durch
die mégliche Temperaturregelung des Walzgutes mit-
tels des Wasserkastens dieses mit gleichmaBiger Tem-
peratur sowohl Uber die Stablange als auch Uber den
Stabquerschnitt in die Fertiggertstgruppe einlauft. Bei
entsprechend gewahlten Abstdnden innerhalb der
Schlingen- bzw. von Schlingenbildner zu Schlingenbild-
ner ist infolge der damit erzielbaren Laufzeitverlange-
rung eine vollkommene Rekristallisation des Walgutes
ohne Schwierigkeiten erreichbar.

Wegen der groBen Lauflangenkapazitéat der 180°-
Schlingen ist es méglich, die Geschwindigkeit der Fer-
tiggerustgruppe tber einen Stabdurchlauf konstant zu
halten. Dabei werden die vorstehend geschilderten
Schwierigkeiten bei mehradrigen StraBen und insbe-
sondere die am Auslauf aus den Fertiggerlsten zu
beobachtenden Probleme verringert. Mehradrige Stra-
Ben kdnnen nach der Erfindung wie einadrige betrieben
werden, und die Endgeschwindigkeit kann gesteigert
werden, ohne daB hierdurch die Stérrate ansteigt.

Ausgestaltungen der Erfindungen sind entspre-
chend den Unteranspriichen vorgesehen. Weitere Ein-
zelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Erlauterung eines
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispieles. Bei diesem verlaBt das Walzgut (30,
30a) das Pilotgertist (2) der VorstraBe (1). Sein Quer-
schnitt schwankt infolge des unvermeidlichen langszu-
ges zwischen den davorliegenden Gerlisten der
VorstraBe (1) sowie des Pilotgertstes (2) in einem
Bereich von ca. 5%. Weil diese Querschnittsunter-

5

20

25

30

35

40

45

50

55

schiede in der nachgeordneten einadrigen Zwischen-
straBe (5) durch die Zwischengeristgruppe (3)
ausgeglichen werden, fiihrt dies zu Geschwindigkeits-
unterschieden. Diese werden nunmehr in der ersten
180°-Schlinge (25), welche erfindungsgeman der Zwi-
schengerustgruppe (3) vorgeschaltet ist, innerhalb der
dadurch verlangerten ersten Ausgleichsstrecke (10)
ausgeglichen. Zum Ausgleich ist der erste Schlingen-
bildner (20) in Richtung des Pfeiles (22) auf Schienen
verschiebbar angeordnet und mit Antriebsmitteln zum
Verschieben ausgestattet. Das im einzelnen nicht dar-
gestellte Antriebsmittel ist beispielsweise mit einer
pneumatischen Kolben-Zylinder-Einheit ausgebildet,
dessen Hublange (22) etwa einen Meter betragen kann.

Die noch verbleibenden Querschnittsunterschiede
des aus der ZwischengerUstgruppe (3) austretenden
Walzgutes werden in der anschlieBenden Fertiggerust-
gruppe (4) der FertigstraBBe (6) ausgeglichen. Dies flhrt
zu weiteren Geschwindigkeitsunterschieden, welche
nunmehr erfindungsgemaB mit der zweiten 180°-
Schlinge (26) mit der dadurch gebildeten zweiten Aus-
gleichsstrecke (11) kompensiert werden.

Dabei wird die Lauflange des Walzgutes (30) zwi-
schen dem Pilotgerist (2) und der FertigstraBe (6)
nahezu verdreifacht, indem das Walzgut (30) den gréB-
ten Teil dieser Strecke einmal in Richtung der Pfeile (31)
entsprechend der Darstellung in der Zeichnung von
rechts nach links und nach Umlenkung im ersten
Schlingenbildner (20) um 180° entsprechend dem Pfeil
(32) nochmals von links nach rechts und sodann zum
dritten Mal, wiederum nach erfolgter Umlenkung im
zweiten Schlingenbildner (21) um 180°, entsprechend
dem Pfeil (33) zum dritten Mal durchlauft. Dabei ergibt
sich eine erste Ausgleichsstrecke (10) und eine dieser
nachgeordnete zweite Ausgleichsstrecke (11). Eine
Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB dem Pilotge-
rist (2) in der von der ersten 180°-Schlinge (25) gebil-
deten Ausgleichssirecke (10) wenigstens ein
Wasserkasten (12) nachgeordnet ist, mit dem eine
Temperaturregelung des Walzgutes erfolgen kann.

In der nunmehr durch die Schlinge (25) innerhalb
der ersten Ausgleichsstrecke sich ergebenden ver-
gleichsweise groBen Lauflange kann sich ein Tempera-
turausgleich zwischen Kern und Oberflaiche des
Walzgutes einstellen. Die Durchlaufstrecke zwischen
dem Pilotgerust (2) und der Fertiggertstgruppe (4) der
FertigstraBe (6) ist infolge Anordnung der beiden
Schlingen (25) und (26) so groB, daB nunmehr das
Walzgut mit gleichmaBigerer Temperatur sowohl tber
die Stablange als auch tiber den Stabquerschnitt in die
Fertiggertstgruppe (4) einlauft. Wegen der Ausgleichs-
Kapazitat der 180°-Schlingen infolge Verfahrbarkeit (22)
der Schlingenbildner (20, 21) ist es méglich, die
Geschwindigkeit der Fertiggertstgruppe Uber einen
Stabdurchlauf konstant zu halten.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
daB der Zwischengertstgruppe (3) innerhalb der von
der zweiten 180°-Schlinge (26) gebildeten Ausgleichs-
strecke (11) wenigstens ein Wasserkasten (13) nachge-
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ordnet ist. Dabei ist diesem Wasserkasten (13) noch
eine genlgend lange Laufstrecke bis zum Einlauf in das
Fertiggerust (4) der FertigstraBe (6) nachgeordnet, so
daB der erforderliche Temperaturausgleich zwischen
Kern und Oberflache des Walzgutes gewéhrleistet ist.

Eine besonders zweckmaBige Anordnung ergibt
sich dadurch, daB die Zwischengertstgruppe (3), die
Schlingenbildner (20, 21) und die zwischen diesen sich
erstreckenden 180°-Schlingen (25, 26) seitlich versetzt
neben der die VorstraBe (1) und die FertigstraBe (4) ver-
bindenden Produktionslinie (x-x) angeordnet sind.

Dadurch, daB die beiden Schlingenbildner (20, 21)
in antipodischer Position, dabei der erste Schlingenbild-
ner (20) eine vergleichsweise kurze Strecke vor der Fer-
tiggertstgruppe (4) und der zweite Schlingenbildner
(21) eine vergleichweise kurze Strecke nach dem Pilot-
gerust (2), jeweils neben diesen nach auBlen versetzt
angeordnet sind, ergibt sich eine optimale Nutzung der
Raumverhaltnisse bei unverénderter Lange der Produk-
tionshalle.

Eine entsprechend der zeichnerischen Darstellung
sehr vorteilhafte Anordnung ergibt sich bei einer zwei-
adrigen VorstraBe (1) nach der Erfindung dadurch, daf
der VorstraBe (1) in spiegelbildlicher Parallel-Anord-
nung je zwei einadrige ZwischenstraBen (5, 5a) und
FertigstraBen (4, 4a) nachgeordnet sind und jede Zwi-
schenstraBBe (5, 5a) mit zwei 180°-Schlingen (25, 25a;
26, 26a) ausgebildete Ausgleichsstrecken (10, 10a)
bzw. (11, 11a) aufweist.

Dabei kann auch das letzte VorstraBBengerUst als
Pilotgerist ausgebildet sein und zugleich kénnen die
beiden FertigstraBen (6, 6a) als Festgerlste mit kon-
stanter Geschwindigkeit arbeiten, wobei alle Geschwin-
digkeitsunterschiede, insbesondere infolge von
Querschnittsschwankungen im Pilotgerist und die
dadurch verursachten Walzgut-L&ngenunterschiede in
den 180°-Schlingentischen (25, 26, 25a, 26a) aufgefan-
gen werden.

Patentanspriiche

1. Walzwerk fur Draht oder Stabstahl mit einer konti-
nuierlichen Feinstahl- oder DrahtstraBe, umfassend
eine ein- oder mehradrige VorstraBe (1) mit Pilotge-
rist (2), mindestens eine diesem nachgeordnete
einadrige, eine Kihlistrecke (12, 12a) mit anschlie-
Benden Ausgleichsstrecken (10, 10a; 11, 11a) und
je eine ZwischengerUstgruppe (3, 3a) aufweisende
ZwischenstraBen (3, 3a) sowie eine diesen nach-
geordnete FertigstraBe (6, 6a) mit einadrigen Fer-
tiggertstgruppen (4, 4a), dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen dem Pilotgerust (2) und den Zwi-
schengerUstgruppen (3, 3a) je eine erste Aus-
gleichsstrecke (10, 10a) mit je einer durch einen
ersten horizontalen Schlingenbildner (20, 20a)
gefuihrten 180°-Schlinge des Walzgutes und zwi-
schen jeder Zwischengerustgruppe (3, 3a) und den
Fertiggerlstgruppen (4, 4a) eine zweite Aus-
gleichsstrecke (11, 11a) mit einer durch einen zwei-
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ten horizontalen Schlingenbildner (21, 21a)
gefuihrten 180°-Schlinge (26, 26a) des Walzgutes
angeordnet ist.

2. Walzwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem Pilotgeriist (2) in den von den
ersten 180°-Schlingen (25, 25a) gebildeten Aus-
gleichsstrecken (10, 10a) wenigstens je ein Was-
serkasten (12, 12a) nachgeordnet ist.

3. Walzwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB den Zwischengeristgrup-
pen (3, 3a) innerhalb der von den zweiten 180°-
Schlingen (26, 26a) gebildeten Ausgleichsstrecken
(11, 11a) wenigstens je ein Wasserkasten (13, 13a)
nachgeordnet ist.

4. Walzwerk nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Zwischengerustgruppen (3, 3a), die Schlingenbild-
ner (20, 20a 21, 21a) und die zwischen diesen sich
erstreckenden 180°-Schlingen (25, 25a; 26, 26a)
seitlich versetzt neben der die VorstraBe (1) und die
FertigstraBe (4) verbindenden Produktionslinie (x-
x) angeordnet sind.

5. Walzwerk nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die bei-
den Schlingenbildner (20, 20a; 21, 21a) in
antipodischer Position, dabei der jeweils erste
Schlingenbildner (20, 20a) eine vergleichsweise
kurze Strecke vor der Fertiggerlstgruppe (4, 4a)
und der jeweils zweite Schlingenbildner (21, 21a)
eine vergleichsweise kurze Strecke nach dem Pilot-
gerust (2), jeweils neben diesem nach aufBlen ver-
setzt, angeordnet sind.

6. Walzwerk nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, mit einer zweiadrigen VorstraBe (1),
dadurch gekennzeichnet, daB dieser in spiegel-
bildlicher Parallel-Anordnung je zwei einadrige Zwi-
schenstraBBen (5, 5a) und FertigsiraBen (4, 4a)
nachgeordnet sind und jede ZwischenstraBe (5, 5a)
zwei mit 180°-Schlingen (25, 26) ausgebildete Aus-
gleichsstrecken (10, 10a; 11, 11a) aufweist.

7. Walzwerk nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, mit einer zweiadrigen VorstraBe (1),
dadurch gekennzeichnet, daB das letzte Vorstra-
Bengerust als Pilotgerust (2) und die beiden Fertig-
straBen (6, 6a) als mit konstanter Geschwindigkeit
arbeitende Festgerlste ausgebildet sind.

Claims

1. Rolling mill for wire or steel rod with a continuous
fine steel train or wire train, comprising a single-
strand or multi-strand preliminary train (1) with pilot
stand (2), at least one single-strand cooling path
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(12, 12a), which is arranged downstream thereof,
with adjoining compensating paths (10, 10a; 11,
11a) and intermediate trains (3, 3a) each having an
intermediate stand group (3, 3a) as well as a finish-
ing train (6, 6a), which is arranged downstream
thereof, with single-strand finishing stand groups (4,
4a), characterised thereby that arranged between
the pilot stand (2) and the intermediate stand
groups (3, 3a) is a respective compensating path
(10, 10a) with a respective 180° loop, which is
guided by a first horizontal loop former (20, 20a), of
the roll stock and arranged between each interme-
diate stand group (3, 3a) and the finishing stand
groups (4, 4a) is a second compensating path (11,
11a) with a 180° loop (26, 26a), which is guided by
a second horizontal loop former (21, 21a), of the roll
stock.

Rolling mill according to claim 1, characterised
thereby that at least one respective water tank (12,
12a) is arranged downstream of the pilot stand (2)
in the compensating paths (10, 10a) formed by the
first 180° loops (25, 25a).

Rolling mill according to claim 1 or 2, characterised
thereby that at least one respective water tank (13,
13a) is arranged downstream of the intermediate
stand groups (3, 3a) within the compensating paths
(11, 11a) formed by the second 180° loops (26,
26a).

Rolling mill according to one or more of claims 1 to
3, characterised thereby that the intermediate
stand groups (3, 3a), the loop formers (20, 204, 21,
21a) and the 180° loops (25, 25a; 26, 26a) extend-
ing therebetween are arranged laterally offset near
the production line (x-x) connecting the preliminary
train (1) and the finishing train (4).

Rolling mill according to one or more of claims 1 to
4, characterised thereby that the two loop formers
(20, 20a; 21, 21a) are arranged in antipodal posi-
tion, thus the respective first loop former (20, 20a) a
comparatively short path before the finishing stand
group (4, 4a) and the respective second loop
former (21, 21a) a comparatively short path after
the pilot stand (2) and each time outwardly offset
near this.

Rolling mill according to one or more of claims 1 to
5, with a two-strand preliminary train (1), character-
ised thereby that these are arranged in mirror
image parallel arrangement respectively down-
stream of two single-strand intermediate trains (5,
5a) and finishing trains (4, 4a) and each intermedi-
ate train (5, 5a) has two compensating paths (10,
10a; 11, 11a) formed by 180° loops (25, 26).
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7. Rolling mill according to one or more of claims 1 to

6, with a two-strand preliminary train (1), character-
ised thereby that the last preliminary train stand is
constructed as a pilot stand (2) and the two finish-
ing trains (6, 6a) are constructed as fixed stands
operating at constant speed.

Revendications

Laminoir pour fils ou barres d'acier équipé d'un train
continu a fils ou a barres, comportant un train de
prélaminage (1) & une ou plusieurs voies équipé
d'une cage pilote (2), au moins un train de laminage
intermédiaire (3, 3a) & une voie, équipé de chaque
fois une cage intermédiaire (4, 4a), monté en aval
et muni d'un trajet de refroidissement (12, 12a) suivi
de trajets de compensation (10, 10a; 11, 11a), ainsi
qu'un train de finition qui suit (6, 6a) équipé de grou-
pes de cages de finition a une voie (4, 4a),
caractérisé en ce qu'un premier trajet de compen-
sation (10, 10a) muni d'une boucle & 180° du pro-
duit & laminer menée a travers un premier dispositif
de formation de boucle horizontal (20, 20a) est
agencé entre la cage pilote (2) et les groupes de
cages intermédiaires (3, 3a), et en ce qu'un
deuxiéme trajet de compensation (11, 11a) muni
d'une boucle a 180° du produit & laminer menée a
travers un deuxiéme dispositif de formation de bou-
cle horizontal (26, 26a) est agencé entre chaque
groupe de cages intermédiaire (3, 3a) et les grou-
pes de cages de finition (4, 4a).

Laminoir selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'au moins un caisson a eau
(12, 12a) est chaque fois agencé en aval de la cage
pilote (2) dans les trajets de compensation (10,
10a) formés par les premiéres bandes a 180° (25,
25a).

Laminoir selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce qu'au moins un caisson a eau
(13, 13a) est chaque fois agencé en aval des grou-
pes de cages intermédiaires (3, 3a), dans les tra-
jets de compensation (11, 11a) formés par les
deuxiémes boucles a 180° (26, 26a).

Laminoir selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 143,

caractérisé en ce que les groupes de cages inter-
médiaires (3, 3a), les dispositifs de formation de
boucles (20, 20a; 21, 21a) et les boucles a 180°
(25, 254a,; 26, 26a) qui s'étendent entre ceux-ci sont
agencés de fagon décalée latéralement par rapport
a la ligne de production (x - x) qui relie le train de
prélaminage (1) et le train de finition (4).

Laminoir selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a4,
caractérisé en ce que les deux dispositifs de forma-
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tion de boucles (20, 20a,; 21, 21a) sont agencés
selon des positions opposées, le premier dispositif
de formation de boucles (20, 20a) étant chaque fois
agencé a une distance relativement courte en
amont de la cage de finition (4, 4a), a c6té de celle-
ci et de fagon décalée vers l'extérieur, et le
deuxiéme dispositif de formation de boucles (21,
21) étant chaque fois agencé a une distance relati-
vement courte en aval de la cage pilote (2), & cbté
de celle-ci et de fagon décalée vers I'extérieur.

Laminoir selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 & 5, comportant un train de préliminage a
deux voies (1)

caractérisé en ce que ce dernier est suivi de deux
trains intermédiaires (5, 5a) et de deux trains de
finition (4, 4a) a une voie agencés en paralléle et de
fagon symétrique, et en ce que chaque train inter-
médiaire (5, 5a) est équipé de deux trajets de com-
pensation (10, 10a; 1&, 11a) munis de boucles a
180° (25, 26).

Laminoir selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 & 6, comportant un train de préliminage a
deux voies (1)

caractérisé en ce que la derniére cage de prélimi-
nage constitue la cage pilote (2) et les deux trains
de finition (6, 6a) consistent en des cages fixes
fonctionnant avitesse constante.
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