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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti-
nuierlichen Zugrecken von metallischen Bandern, insbe-
sondere von Bandern mit einer Banddicke von 0,05 mm
bis 1,5 mm, wonach das jeweilige Band einen Bremsrol-
lensatz und einen Zugrollensatz durchlauft und zwischen
beiden Rollensatzen im Zuge seiner Reckung im plasti-
schen Bereich einem Streckzug unterworfen wird (siehe
z.B. EP-A-1 254 728), sowie eine Zugreckanlage zur
Durchflihrung dieses Verfahrens. Eine Reckung im pla-
stischen Bereich wird haufig auch als elastisch-plasti-
sche Reckung bezeichnet, weil beim Uberschreiten der
Streckgrenze des betreffenden Bandmaterials eine Re-
stelastizitat in dem Bandmaterial verbleibt.

[0002] Esist bekannt, zum Planieren von diinnen me-
tallischen Bandern Zugreckanlagen mit einem Bremsrol-
lensatz und einem Zugrollensatz einzusetzen. Beide Rol-
lensatze weisen regelmafig zwei oder mehr Rollen auf,
die mit gestaffelten Drehmomenten und folglich Streck-
ziigen beaufschlagt werden, so dass schlielich der fiir
die gewiinschte Reckung erforderliche Streckzug zwi-
schen dem Bremsrollensatz und dem Zugrollensatz er-
reicht wird. Im Zuge des Reckvorganges wird die plasti-
sche Langung des betreffenden Bandes aus der Redu-
zierung der Banddicke und Bandbreite bezogen. Dabei
treten Langsspannungen und daraus resultierende
Querspannungen auf, welche vom Bandmaterial abhén-
gigsind. Daraus kdnnen in der Bandmitte grof3ere Langs-
formanderungen resultieren, die einerseits zu mehr oder
minder starken Mittenschiisseln fihren, andererseits zu
ungleichmaRig Uber die Bandbreite verteilte Restspan-
nungen. Um die bei der plastischen Reckung auftreten-
den Verformungen auf ein Minimum zu reduzieren und
folglich die Bildung von Mittenschiisseln sowie ungleich-
maRig verteilte Restspannungen nahezu zu eliminieren,
kennt man ein Verfahren der eingangs beschriebenen
Ausfiihrungsform, wonach das Band in einem zwischen
dem Bremsrollensatz und dem Zugrollensatz zwischen-
geschalteten Zugreckrollenpaar dem zu seiner Reckung
im plastischen Bereich erforderlichen Streckzug unter-
worfen wird (vgl. DE 39 12 676 C2).

[0003] Ferner kennt man Zugreckanlagen fiir Stahl-
und Metallb&nder mit einem Bremsrollensatz und einem
Zugrollensatz, bei denen zwei Reckzonen verwirklicht
sind, um verbesserte Planheitsergebnisse zu erzielen.
Dazu wird beispielsweise die Lange der ersten Reckzone
und der zweiten Reckzone auf die jeweils maximale
Bandbreite abgestimmt (vgl. DE 101 14 883 C1).
[0004] Der Erfindung liegt das technische Problem zu
Grunde, ein Verfahren und eine Zugreckanlage zum kon-
tinuierlichen Zugrecken von metallischen Béandern der
eingangs beschriebenen Ausfihrungsform anzugeben,
mitdem sich optimierte Planheitsergebnisse erzielen las-
sen.

[0005] ZurLdsungdieses Problems lehrtdie Erfindung
ein Verfahren und eine Zugreckanlage mit den Merkma-
len der Anspriiche 1 und 9. Durch die zumindest dritte
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und vorzugsweise folglich zuséatzliche Reckzone wird
Uberraschenderweise eine weitere VergleichmaRigung
der Langsspannungsverteilung und der daraus resultie-
renden Bandlangs- und -querformanderungen erreicht.
Daraus resultieren optimale Richtergebnisse. Dabei
kann das Band in allen Reckzonen im plastischen Be-
reich gereckt werden. Nach einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass -
bei Verwirklichung von drei Reckzonen - das Band in der
einlaufseitigen Reckzone und in der auslaufseitigen
Reckzone im plastischen Bereich gereckt wird und in der
zwischen diesen Zonen befindlichen mittleren Reckzone
lediglich einer im elastischen Bereich liegenden Band-
zugspannung unterworfen wird. Daraus resultiert eine
Abrundung der FlieBkurve im Spannungs-Deh-
nungs-Schaubild beim Uberschreiten der Streckgrenze
zwischen dem elastischen und plastischen Bereich, weil
eben das Band in der mittleren Reckzone eine Entlastung
vom plastischen in den elastischen Bereich und eine
Wiederbelastung von dem elastischen Bereich in den
plastischen Bereich erfahrt. Um diesen Effekt zu optimie-
ren, kann die Bandzugspannung in der mittleren Reck-
zone bei < 80 %, vorzugsweise < 50 % der Streckgrenze
des betreffenden Bandmaterials liegen. In diesem Zu-
sammenhang kann vorgesehen sein, dass das Band die
mittlere Reckzone mit einer Verweildauer von > 1 Sekun-
de durchlauft.

[0006] Werdenim Rahmen der Erfindung mehralsdrei
Reckzonen vorgesehen, beispielsweise fiinf Reckzo-
nen, so lehrt die Erfindung in bevorzugter Weise, dass
das Band beim Durchlaufen von flinf Reckzonen in den
beiden einlaufseitigen Reckzonen undin den beiden aus-
laufseitigen Reckzonen im plastischen Bereich und in
der mittleren Reckzone im elastischen Bereich gereckt
wird bzw. die Bandzuspannung im elastischen Bereich
liegt. Durch das Zuriickflihren der Bandzugspannung auf
den elastischen Bereich wird bei drei, finf oder mehr
Reckzonen praktisch die Verwirklichung von zwei ge-
trennten Zugreckanlagen simuliert. Folglich resultiert aus
dem erfindungsgemafen Verfahren eine besonders
kompakte und raumsparende Bauweise fiir die zur
Durchfiihrung des Verfahrens erforderliche Zigreckan-
lage. Ferner sieht die Erfindung vorzugsweise vor, dass
das Band nach dem Durchlaufen der einlaufseitigen
Reckzone oder Reckzonen aufgewickelt und abgewik-
kelt wird. Durch dieses Zwischen-Aufwickeln werden
Uberraschenderweise Kriecheffekte im spateren Coil
kompensiert.

[0007] Die Zugreckanlage, die zur Durchfiihrung des
beanspruchten Verfahrens besonders geeignetist zeich-
net sich durch einfache und funktionsgerechte Bauweise
aus. Sind zwischen dem Bremsrollensatz und dem Zu-
grollensatz vier Zugreckrollenpaare angeordnet, dann
befinden sich zwei Reckzonen jeweils zwischen den bei-
den Zugreckrollen der beiden einlaufseitigen Zugreck-
rollenpaare und zwei Reckzonen jeweils zwischen den
beiden Zugreckrollen der beiden auslaufseitigen Zug-
reckrollenpaare, wahrend sich die mittlere Reckzone
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zwischen dem letzten einlaufseitigen Zugreckrollenpaar
und dem ersten auslaufseitigen Zugreckrollenpaar be-
findet. Weiter lehrt die Erfindung, dass vorzugsweise zu-
mindest jeweils eine Zugreckrolle der Zugreckrollenpaa-
re als eine konkave/konvexe Zugreckrolle mit jeweils un-
terschiedlich einstellbarer Geometrie ausgebildet ist. Bei
derartigen Zugreckrollen ist der Rollenmantel zwischen
einer konvexen AuRenwdlbung und einer konkaven. In-
nenwdlbung einstellbar, um auch auf diesem Wege im
Zuge des Planierens von metallischen Bandern Rand-
wellen und Mittenschiisseln in erheblichem Mal3e zu ver-
ringern oder ganz zu eliminieren (vgl. DE 42 30 243 C1).
Insoweit wird im Ubrigen auch eine verbesserte Anpas-
sung an unterschiedliche Bandbreiten erreicht. Endlich
sieht die Erfindung vorzugsweise vor, dass das Band in
den einzelnen Reckzonen jeweils von einem oder meh-
reren Linearmotoren beaufschlagt ist. Der Einsatz von
Linearmotoren setzt den Einsatz von Metallbédndern aus
nichtferomagnetischem Material, zum Beispiel Bundme-
tall voraus und ermdglicht eine feinflihlige und gezielte
Einstellung der Spannungsverteilung (vgl. DE 197 19994
A1).

[0008] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Zugreckanlage mit drei Reckzonen in
schematischer Seitenansicht und

Fig. 2  ein Spannungs-Dehnungs-Schaubild.

[0009] IndenFigurenisteine Zugreckanlage zum kon-

tinuierlichen Zugrecken von diinnen Metallbandern 1 aus
insbesondere Stahl, Edelstahl, Aluminium oder derglei-
chen mit einer Banddicke zwischen 0,05 mmund 1,5 mm
dargestellt. Diese Zugreckanlage weist in ihrem grund-
satzlichen Aufbau einen Bremsrollensatz 2 und einen Zu-
grollensatz 3 auf. Zwischen dem Bremsrollensatz 2 und
dem Zugrollensatz 3 sind nach dem Ausfiihrungsbeispiel
zwei Zugreckrollenpaare 4, 5 und 6, 7 angeordnet, wobei
eine einlaufseitige Reckzone | zwischen den beiden Zug-
reckrollen 4, 5 des einlaufseitigen Zugreckrollenpaares,
eine auslaufseitige Reckzone IIl zwischen den beiden
Zugreckrollen 6, 7 des auslaufseitigen Zugreckrollen-
paares und eine mittlere Reckzone Il zwischen den bei-
den Zugreckrollenpaaren 4, 5 und 6, 7 gebildet ist. Die
Verspannung von Bremsrollensatz, Zugreckreckrollen-
paaren und Zugrollensatz kann in bekannter Weise er-
folgen. Zumindest jeweils eine Zugreckrolle 4 bzw. 6 der
Zugreckrollenpaare 4, 5 und 6, 7 kann als eine konka-
ve/konvexe Zugreckrolle mit jeweils unterschiedlich ein-
stellbarer Geometrie ausgebildet sein. Auflerdem kann
das Band 1 in den einzelnen Reckzonen I, II, lll jeweils
von einem oder mehreren Linearmotoren beaufschlagt
sein, was nicht gezeigt ist.

[0010] Beiderdargestellten Zugreckanlage durchlauft
das Band 1 zwischen dem Bremsrollensatz 2 und dem
Zugrollensatz drei Reckzonen I, 11, 11l und wird in diesen
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Reckzonen im plastischen Bereich und/oder elastischen
Bereich gereckt. Nach einer Ausflihrungsform wird das
Band in der einlaufseitigen Reckzone | und in der aus-
laufseitigen Reckzone Il im plastischen Bereich gereckt
und in der zwischen diesen beiden Zonen befindlichen
mittleren Reckzone Il lediglich einer im elastischen Be-
reich liegenden Bandzugspannung unterworfen. Daraus
resultiert die in dem Spannungs-Dehnungs-Schaubild
dargestellte Abrundung 8 der FlieRkurve 9 beim Uber-
schreiten der Streckgrenze des betreffenden Bandma-
terials und folglich im Ubergangsbereich von dem elasti-
schen Bereich in den plastischen Bereich. Dabei ist zur
Verdeutlichung einmal die FlieRkurve fiir eine dreimal
plastische Reckung

= 11—l

und mit einer Zwischenentlastung in der mittleren Reck-
zone

=1 —=nr

und folglich mit lediglich einer elastischen Reckung in
der mittleren Reckzone Il dargestellt. Die gestrichelt dar-
gestellte Abrundung 8 der FlieRkurve 9 wird um so deut-
licher, je langer das betreffende Band 1 in der mittleren
Reckzone |l einer im elastischen Bereich liegenden
Bandzugspannung unterworfen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen Zugrecken von me-
tallischen Bandern (1), insbesondere mit einer Band-
dicke von 0,05 mm bis 1,5 mm wonach das jeweilige
Band (1) einen Bremsrollensatz (2) und einen Zu-
grollensatz (3) durchlauft und zwischen beiden Rol-
lensatzen (2, 3) im Zuge seiner Reckung im plasti-
schen Bereich einem Streckzug unterworfen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Band (1) zwi-
schen den beiden Rollenséatzen (2, 3) eine einlauf-
seitige Reckzone (1) zwischen zwei Zugreckrollen (4,
5) eines einlaufseitigen Zugreckrollenpaares, eine
auslaufseitige Reckzone (lll) zwischen zwei Zug-
reckrollen (6, 7) eines auslaufseitigen Zugreckrol-
lenpaares und eine zwischen diesen Reckzonen be-
findliche mittlere Reckzone (ll) zwischen den beiden
Zugreckrollenpaaren durchlauft und in diesen Reck-
zonen (I, I, 111} im plastischen Bereich und/oder ela-
stischen Bereich gereckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band (1) zwischen den beiden
Rollensatzen mehr als drei Reckzonen durchlauft.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass as Band (1) in allen Reckzonen (l,
I, 1) im plastischen Bereich gereckt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band (1) in der einlaufseitigen
Reckzone (l) und in der auslaufseitigen Reckzone
(1) im plastischen Bereich gereckt wird und in der
zwischen diesen Zonen befindlichen mittleren Reck-
zone (ll) einer im elastischen Bereich liegenden
Bandzugspannung unterworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bandzugspannung in der
mittleren Reckzone (I1) bei = 80 %, vorzugsweise =
50 % der Streckgrenze des Bandmaterials liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Band (1) die mitt-
lere Reckzone (ll) mit einer Verweildauer = 1 Se-
kunde durchlauft.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Band (1) beim Durchlaufen
von flinf Reckzonen in den beiden einlaufseitigen
Reckzonen und in den beiden auslaufseitigen Reck-
zonen im plastischen Bereich und in der mittleren
Reckzone im elastischen Bereich gereckt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Band (1) nach
dem Durchlaufen der einlaufseitigen Reckzone (1)
oder Reckzonen zwischenaufgewickelt wird.

Zugreckanlage zum Durchfiihren des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einem Brems-
rollensatz und einem Zugrollensatz, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Bremsrollen-
satz (2) und dem Zugrollensatz (3) zwei oder mehr
Zugreckrollenpaare (4, 5 und 6, 7) angeordnet sind,
wobei eine einlaufseitige Reckzone (1) zwischen den
beiden Zugreckrollen (4, 5) des einlaufseitigen Zug-
reckrollenpaares, eine auslaufseitige Reckzone (I1I)
zwischen den beiden Zugreckrollen (6, 7) des aus-
laufseitigen Zugreckrollenpaares und eine mittlere
Reckzone (Il) zwischen den beiden Zugreckrollen-
paaren (4, 5 und 6, 7) gebildet ist.

Zugreckanlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest jeweils eine Zugreckrolle
(4 und 6) der Zugreckrollenpaare als eine konka-
ve/konvexe Zugreckrolle mit jeweils unterschiedlich
einstellbarer Geometrie ausgebildet ist.

Zugreckanlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Band (1) in den einzel-
nen Reckzonen (I, I, Ill) jeweils von einem oder meh-
reren Linearmotoren beaufschlagt ist.
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Claims

Method for the continuous tension-stretching of met-
al strips (1), in particular having a strip thickness of
0.05 mm to 1.5 mm, according to which the respec-
tive strip (1) passes through a braking roll set (2) and
a tensioning roll set (3) and is subjected to a stretch-
ing tension between the two roll sets (2, 3) in the
course of its stretching in the plastic range, charac-
terized in that the strip (1) passes through, between
the two roll sets (2, 3), an inlet-side stretching zone
(I) between two tension-stretching rolls (4, 5) of an
inlet-side tension-stretching roll pair, an outlet-side
stretching zone (lll) between two tension-stretching
rolls (6, 7) of an outlet-side tension-stretching roll
pair, and a central stretching zone (ll) located be-
tween these stretching zones between the two ten-
sion-stretching roll pairs, and is stretched in the plas-
tic range and/or elastic range in these stretching
zones (I, I, 11I).

Method according to Claim 1, characterized in that
the strip (1) passes through more than three stretch-
ing zones between the two roll sets.

Method according to Claim 1, characterized in that
the strip (1) is stretched in the plastic range in all the
stretching zones (1, II, 111).

Method according to Claim 1, characterized in that
the strip (1) is stretched in the plastic range in the
inlet-side stretching zone (I) and in the outlet-side
stretching zone (lll) and is subjected to a strip tensile
stress in the elastic range in the central stretching
zone (I1) located between these zones.

Method according to Claim 1 or 4, characterized in
that the strip tensile stress in the central stretching
zone (1) is <80%, preferably <50%, of the stretching
limit of the strip material.

Method according to any one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the strip (1) passes through the
central stretching zone (l) with a residence time of
> 1 second.

Method according to Claim 2 or 6, characterized in
that the strip (1), as it passes through five stretching
zones, is stretched in the plastic range in the two
inlet-side stretching zones and in the two outlet-side
stretching zones and is stretched in the elastic range
in the central stretching zone.

Method according to any one of Claims 1 to 7, char-
acterized in that the strip (1) is intermediately
wound up after it passes through the inlet-side
stretching zone (I) or stretching zones.
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Tension-stretching system for carrying out the meth-
od according to any one of Claims 1 to 8, comprising
a braking roll set and a tensioning roll set, charac-
terized in that two or more tension-stretching roll
pairs (4, 5 and 6, 7) are arranged between the brak-
ing roll set (2) and the tensioning roll set (3), wherein
an inlet-side stretching zone (l) is formed between
the two tension-stretching rolls (4, 5) of the inlet-side
tension-stretching roll pair, an outlet-side stretching
zone (lll) is formed between the two tension-stretch-
ing rolls (6, 7) of the outlet-side tension-stretching
roll pair and a central stretching zone (ll) is formed
between the two tension-stretching roll pairs (4, 5
and 6, 7).

Tension-stretching system according to Claim 9,
characterized in that in each case at least one ten-
sion-stretching roll (4 and 6) of the tension-stretching
roll pairs is designed as a concave/convex ten-
sion-stretching roll with a variably adjustable geom-

etry.

Tension-stretching system according to Claim 9 or
10, characterized in that the strip (1) is acted upon
in each case by one or more linear motors in the
individual stretching zones (1, II, 11I).

Revendications

Procédé d’étirage par traction en continu de bandes
métalliques (1), en particulier d’'une épaisseur de
bande de 0,05 mm a 1,5 mm, suivant lequel chaque
bande (1) traverse un ensemble de rouleaux de frei-
nage (2) et un ensemble de rouleaux de traction (3)
et est soumise, entre deux ensembles de rouleaux
(2, 3), au cours de son étirage, a une traction d’éti-
rage dans le domaine plastique, caractérisé en ce
que la bande (1) traverse, entre les deux ensembles
de rouleaux (2, 3), une zone d’étirage (I) cbté entrée
entre deux rouleaux d’étirage partraction (4, 5) d’'une
paire de rouleaux d’étirage par traction cété entrée,
une zone d’étirage (Ill) cété sortie entre deux rou-
leaux d’étirage par traction (6, 7) d’une paire de rou-
leaux d’étirage par traction cété sortie, et une zone
d’étirage centrale (ll) se trouvant entre ces deux zo-
nes d’'étirage, entre les deux paires de rouleaux d’éti-
rage par traction, et est étirée dans ces zones d’éti-
rage (I, Il, 1), dans le domaine plastique et/ou le
domaine élastique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bande (1) traverse plus de trois zones
d’étirage entre les deux ensembles de rouleaux.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bande (1) est étirée dans le domaine plas-
tique dans toutes les zones d’étirage (I, 11, II).
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4.

10.

11.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bande (1) est étirée dans le domaine plas-
tique dans la zone d’étirage () cété entrée et dans
la zone d’étirage (IIl) coté sortie, et est soumise a
une contrainte de traction de labande se situant dans
le domaine élastique, dans la zone d’étirage (Il) cen-
trale se trouvant entre ces deux zones.

Procédé selon la revendication 1 ou 4, caractérisé
en ce que la contrainte de traction de la bande dans
la zone d’étirage centrale (ll) se situe a <80 %, de
préférence <50 % de la limite d’étirage du matériau
de la bande.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que la bande (1) traverse la zone
d’'étirage centrale (ll) avec une durée de séjour > 1
seconde.

Procédé selon la revendication 2 ou 6, caractérisé
en ce qu’au passage a travers cinq zones d’étirage,
la bande (1) est étirée dans le domaine plastique
dans les deux zones d’étirage c6té entrée et dans
les deux zones d’étirage coté sortie, et est étirée
dans le domaine élastique dans la zone d’étirage
centrale.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce qu’aprés passage a travers la zone
d’étirage (I) c6té entrée ou des zones d’étirage, la
bande (I) est enroulée de maniére temporaire.

Installation d’étirage par traction pour la mise en
oeuvre du procédé selon 'une des revendications 1
a 8, comportant un ensemble de rouleaux de freina-
ge et un ensemble de rouleaux de traction, carac-
térisée en ce que deux paires de rouleaux d’étirage
par traction (4, 5 et 6, 7) ou plus sont disposées entre
I'ensemble de rouleaux de freinage (2) et 'ensemble
de rouleaux de traction (3), une zone d’étirage (I)
coté entrée étant formée entre les deux zones d’éti-
rage par traction (4, 5) de la paire de rouleaux d’éti-
rage par traction c6té entrée, une zone d’étirage (lll)
cété sortie entre les deux rouleaux d’étirage par trac-
tion (6, 7) de la paire de rouleaux d’étirage par trac-
tion coté sortie et une zone d’étirage centrale (Il)
entre les deux paires de rouleaux d’étirage par trac-
tion (4,5et 6, 7).

Installation d’étirage par traction selon la revendica-
tion 9, caractérisée en ce qu’au moins un rouleau
d’étirage par traction (4 et 6) de la paire de rouleaux
d’étirage par traction est réalisé sous la forme d’un
rouleau d’étirage par traction concave/convexe avec
dans chaque cas une géométrie pouvant étre réglée
différemment.

Installation d’étirage par traction selon la revendica-
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tion 9 ou 10, caractérisée en ce que la bande (1)
est sollicitée dans les différentes zones d’étirage (I,
I, 1ll) respectivement par un ou plusieurs moteurs
linéaires.
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