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Bei  Einrichtungen  zum  wahlweisen  Überleiten  von  bieg- 
samen  und  relativ  biegesteifen  Profilquerschnitten  von  kon- 
tinuierlichen  Feinstahl-  und  Mittelstahlwalzstraßen,  bei  wel- 
chen  in  zwei  zueinander  etwa  parallelen  Walzlinien  jeder 
Walzlinie  ein  Kühlbett  zugeordnet  und  diesem  ein  schwenk- 
beweglicher,  als  Auflaufrollgang  ausgebildeter  Weichenab- 
schnitt  vorgeordnet  ist,  der  es  ermöglicht,  entweder  aus  bei- 
den  Walzlinien  gleichzeitig  je  ein  Kühlbett  oder  aus  jeweils 
einer  Walzlinie  das  eine  oder  das  der  anderen  Walzlinie 
zugeordnete  Kühlbett  zu  beschicken,  wird  zur  Verbesserung 
des  Überleitens  der  biegesteifen  Profile  dem  Weichenab- 
schnitt  je  Walzlinie  (I  bzw.  II)  ein  seitlich  zur  Förderrichtung 
(R)  auslenkbarer  Rollgangsabschnitt  (5,  5a  bzw.  25,  25a)  vor- 
geordnet,  der  kühlbettseitig  wahlweise  mit  den  Kopfenden 
der  Auflaufrollgänge  (15,  15a)  fluchtend  in  die  eine  oder 
andere  Walzlinie  (I  bzw.  II)  einschwenkbar  ist. 

Der  auslenkbare  Rollgangsabschnitt  (5,  5a  bzw.  25,  25a) 
ist  als  Kipprollgang  ausgebildet  und  kühlbettseitig  mittels 
einer  seitlich  zur  Förderrichtung  (R)  gerichteten  Kippbewe- 
gung  längs  einer  bogenförmigen  Bahn  gegenüber  seinem 
einlaufseitigen  ortsfesten  Ende  aus  seiner  Mittellage  unter 
Verwinden  und  Auslenken  aus  seiner  Längsachse  um  eine  zu 

dieser  längs  der  Förderrichtung  (R)  nach  unten  geneigten 
Schwenkachse  (A)  wahlweise  mit  den  Kopfenden  der Auflau- 
frollgänge  (15,15a)  fluchtend  in  die  Förderebene  der  einen 
oder  der  anderen  Walzlinie  (I  bzw.  II)  einschwenkbar. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  w a h l w e i s e n  

ü b e r l e i t e n   von  b i e g s a m e n   und  r e l a t i v   b i e g e s t e i f e n   P r o f i l -  

q u e r s c h n i t t e n   v e r s c h i e d e n e r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   b e i   k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   F e i n s t a h l -   bzw.  M i t t e l s t a h l - W a l z s t r a ß e n ,   b e i  

w e l c h e n   in  zwei   z u e i n a n d e r   e t w a   p a r a l l e l e n   W a l z l i n i e n  

j e d e r   W a l z l i n i e   e i n   K ü h l b e t t   z u g e o r d n e t   i s t .   J edem  K ü h l -  

b e t t   i s t   e i n   s c h w e n k b e w e g l i c h e r ,   a l s   A u f l a u f r o l l g a n g  

a u s g e b i l d e t e r   W e i c h e n a b s c h n i t t   v o r g e o r d n e t ,   d e r   es  e r -  

m ö g l i c h t ,   e n t w e d e r   aus   b e i d e n   W a l z l i n i e n   g l e i c h z e i t i g   j e  

e i n   K ü h l b e t t   o d e r   aus   j e w e i l s   e i n e r   W a l z l i n i e   das   e i n e  

o d e r   das   a n d e r e   d e r   a n d e r e n   W a l z l i n i e   z u g e o r d n e t e   K ü h l -  

b e t t   zu  b e s c h i c k e n .  

A u s g e h e n d   von  dem  d u r c h - d i e   DE-PS  1249801  b e k a n n t e n   S t a n d  

de r   T e c h n i k   i s t   e i n e r   W a l z s t r a ß e   f ü r   F e i n -   und  M i t t e l -  

s t a h l   m i t   e i n e m   b r e i t e n   W a l z p r o g r a m m   h i n s i c h t l i c h   P r o f i l  

fo rm  und  P r o f i l q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   in  de r   s o g e n a n n -  
t en   M e h r l i n i e n a n o r d n u n g   (DE-PS  1 0 5 7 0 4 8 )   z w i s c h e n   d e n  

W a l z s t r a ß e n   in  zwei   e twa   p a r a l l e l e n   W a l z l i n i e n   und  d e n  



d i e s e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   K ü h l b e t t e n   e i n   s e h r   l a n g e r ,  

a l s   A u s l a u f r o l l g a n g   a u s g e b i l d e t e r   R o l l g a n g s a b s c h n i t t   i n  

b e i d e n   W a l z l i n i e n   a l s   S c h w e n k w e i c h e   v o r g e s e h e n .   Die  b e i -  

den  R o l l g a n g s a b s c h n i t t e   s i n d   h i n s i c h t l i c h   d e r   S c h w e n k b e -  

w e g u n g   g e m e i n s a m   o d e r   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   s t e u e r b a r .  

D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   b e i   g l e i c h z e i t i g e m   W a l z b e t r i e b  

in  b e i d e n   W a l z s t r a ß e n   bzw.   W a l z l i n i e n ,   d.  h.  b e i   z w e i -  

a d r i g e r   W a l z u n g   von  d ü n n e n ,   b i e g s a m e n   P r o f i l q u e r s c h n i t -  

t e n   je   e i n   K ü h l b e t t   o d e r   b e i   e i n a d r i g e r   W a l z u n g   v o n  

d i c k e n ,   r e l a t i v   b i e g e s t e i f e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e n   in   n u r  
e i n e r  W a l z l i n i e ,   dem  H a u p t -   o d e r   N e b e n s t r a n g ,   w e c h s e l -  

w e i s e   das   e i n e   o d e r   d a s   a n d e r e   K ü h l b e t t   m i t   T e i l l ä n g e n  

zu  b e s c h i c k e n .  

Bei   dem  E i n r i c h t e n   d e r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   a u f   d i e   a n d e r e  

W a l z l i n i e   b e i   e i n a d r i g e m   W a l z b e t r i e b   und  w e c h s e l n d e r   B e -  

d i e n u n g   b e i d e r   K ü h l b e t t e n   m i t   T e i l l ä n g e n   e r g e b e n   s i c h  

z w a n g s l ä u f i g   K n i c k s t e l l e n   in   d e r   W a l z l i n i e   be im  ü b e r l e i -  

t e n   d e s   W a l z g u t e s   von  dem  v o r g e o r d n e t e n   R o l l g a n g   a u f  

den  A u f l a u f r o l l g a n g   d e s   j e w e i l s  a n d e r e n   K ü h l b e t t e s .   D a -  

d u r c h   b e d i n g t ,   w i r d   d i e   L a u f r u h e   des   W a l z g u t e s ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d e r   K o p f -   und  S c h w a n z e n d e n   a b h ä n g i g   von  d e r   F ö r -  

d e r g e s c h w i n d i g k e i t   r e l a t i v   s t a r k  b e e i n t r ä c h t i g t ,   was  z u  

B e t r i e b s s t ö r u n g e n   f ü h r e n   k a n n .  

W e i t e r   i s t   es  in   A n b e t r a c h t   d e r   g r o ß e n   zu  b e w e g e n d e n   M a s -  

sen   d e r   S c h w e n k w e i c h e   j e d o c h   nu r   m ö g l i c h ,   d i e s e   in   g r ö -  
ß e r e n   P a u s e n z e i t e n   d e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n  

von  dem  e i n e n   K ü h l b e t t  a u f   das   d e r   a n d e r e n   W a l z l i n i e   z u -  

g e o r d n e t e   K ü h l b e t t   b e i   e i n a d r i g e r   W a l z u n g   v o r z u n e h m e n ,   um 

d i e   K a p a z i t ä t   b e i d e r   K ü h l b e t t e n   g l e i c h z e i t i g   und  g l e i c h -  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   Ü b e r l e i t b e d i n g u n g e n   f ü r  

das   s t ö r u n g s f r e i e   Ü b e r f ü h r e n   d e r   T e i l l ä n g e n   a u f   d e n  

s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g a n g   b e i   e i n a d r i g e m   B e t r i e b  

und  w e c h s e l w e i s e r   B e l e g u n g   b e i d e r   K ü h l b e t t e n   zu  v e r b e s -  

s e r n   s o w i e   d a s   w e c h s e l w e i s e   B e s c h i c k e n   a u c h  b e i   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n   b e t r i e b s s i c h e r   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

W e i t e r   s o l l   d a b e i   g l e i c h z e i t i g   aus   d i e s e n   G r ü n d e n   e i n   A n -  

p a s s e n   d e r   F ö r d e r e b e n e   des   Z u f ö r d e r r o l l g a n g s   an  d i e   N e i -  

gung  d e r   F ö r d e r e b e n e   d e r   s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l -  

g ä n g e   e r f o l g e n   und  e i n e   R i c h t u n g s ä n d e r u n g   des   W a l z g u t e s  

z w i s c h e n   Z u l a u f r o l l g a n g   und  s c h w e n k b e w e g l i c h e m   A u f l a u f -  

r o l l g a n g   v e r m i e d e n   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   s o l l   e i n   k u r z e r  

S c h w e n k w e g   b e i m   ü b e r w e c h s e l n   des   Z u f u h r r o l l g a n g s   von  e i -  

ne r   W a l z l i n i e   in   d i e   a n d e r e   e r r e i c h t   w e r d e n ,   um  d i e   Um- 

s t e u e r u n g   k u r z z e i t i g   in  den  F o l g e z e i t e n   d e r   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n   und  n i c h t   n u r   in  den  d u r c h   d i e  

K n ü p p e l f o l g e z e i t e n   b e d i n g t e n   P a u s e n z e i t e n   v o r n e h m e n   z u  

k ö n n e n .  

Zur  L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   dem 

den  A u f l a u f r o l l g a n g . b i l d e n d e n   s c h w e n k b e w e g l i c h e n   W e i c h e n -  

a b s c h n i t t   je   W a l z l i n i e  e i n e n   s e i t l i c h   zur   F ö r d e r r i c h t u n g  

a u s l e n k b a r e n   R o l l g a n g s a b s c h n i t t   v o r z u o r d n e n ,   d e r   k ü h l -  

b e t t s e i t i g   w a h l w e i s e   m i t   dem  K o p f e n d e   d e r   A u f l a u f r o l l g ä n -  

ge  f l u c h t e n d   in   d i e   e i n e   o d e r   d i e   a n d e r e   W a l z l i n i e   e i n -  

s c h w e n k b a r   i s t .   Die  A u s l e n k b e w e g u n g   kann   in  h o r i z o n t a l e r  

E b e n e   o d e r   l ä n g s   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n   Bahn  e r f o l g e n .  

In  b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g   i s t   d e r   a u s l e n k b a r e   R o l l g a n g s -  
a b s c h n i t t   a l s   K i p p r o l l g a n g   a u s g e b i l d e t ,   d e r   k ü h l b e t t s e i -  



t i g   m i t t e l s   e i n e r   s e i t l i c h   zu r   F ö r d e r r i c h t u n g   g e r i c h t e t e n  

K i p p b e w e g u n g   l ä n g s   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n   Bahn  g e g e n ü b e r  

s e i n e m   e i n l a u f s e i t i g e n   o r t s f e s t e n   Ende  aus   s e i n e r   M i t t e l -  

l a g e   u n t e r   V e r w i n d e n   und  A u s l e n k e n   aus   s e i n e r   L ä n g s a c h s e  

um  e i n e   zu  d i e s e r   l ä n g s   d e r   F ö r d e r r i c h t u n g   n a c h   u n t e n   g e -  

n e i g t e n   S c h w e n k a c h s e   w a h l w e i s e   m i t   den  K o p f e n d e n   d e r   A u f -  

l a u f r o l l g ä n g e   f l u c h t e n d   in   d i e   e i n e   o d e r   d i e  a n d e r e   W a l z -  

l i n i e   e i n s c h w e n k b a r   i s t .  

V o r t e i l   e i n e r   d e r a r t i g e n   E i n r i c h t u n g   i s t ,   daß  d e r   s e i t -  

l i c h   a u s l e n k b a r e   R o l l g a n g s a b s c h n i t t   bzw.   d e r   K i p p r o l l g a n g  

u n t e r  e i n e m   g e r i n g s t e n   Hubweg  s e h r   s c h n e l l   in  d i e   e i n e  

o d e r   d i e   a n d e r e   W a l z l i n i e   des   j e d e m   K ü h l b e t t   z u g e o r d n e -  

t e n   s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g a n g s   b e w e g t   w e r d e n  

k a n n ,   s o  d a ß   d i e   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n   a u c h  

w e c h s e l w e i s e   dem  e i n e n   o d e r   a n d e r e n   K ü h l b e t t   z u g e f ü h r t  
w e r d e n .   D a b e i   w e r d e n   d u r c h   e i n e   R i c h t u n g s ä n d e r u n g   d e s  

W a l z g u t e s   b e d i n g t e   S t o ß s t e l l e n   an  den  ü b e r l e i t s t e l l e n  

z w i s c h e n   Z u f u h r r o l l g a n g   und  A u f l a u f r o l l g a n g   v e r m i e d e n ,  

so  daß  d a s   W a l z g u t   r u h i g   und  b e t r i e b s s i c h e r   i n  d i e   j e w e i -  

l i g e   W a l z l i n i e   g e f ü h r t   w i r d .   W e i t e r   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  

i n f o l g e   d e r   r a d i a l e n   K i p p b e w e g u n g   des   K i p p r o l l g a n g s   j e -  
w e i l s   d i e   F ö r d e r e b e n e   d e s   K i p p r o l l g a n g s   b e z ü g l i c h   s e i -  

n e r - N e i g u n g   f l u c h t e n d   m i t   d e r   des   z u g e o r d n e t e n   s c h w e n k -  

b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g a n g s   an  d e r   ü b e r l e i t s t e l l e   d e r  

j e w e i l i g e n   T e i l l ä n g e   l i e g t ,   w o d u r c h   e i n   r u h i g e r ,   b e -  

t r i e b s i c h e r e r   L a u f   d e r   T e i l l ä n g e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   kann   das   U m s t e u e r n   des   K i p p r o l l g a n g s   in   d i e  

j e w e i l i g e   W a l z l i n i e   b e i   e i n e r   ä u ß e r s t   g e r i n g e n ,   k u r z h u -  

b i g e n   U m s t e u e r b e w e g u n g   e r f o l g e n .  



In  w e i t e r e r   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   N e i g u n g   d e r  

F ö r d e r e b e n e   d e r   A u f l a u f r i n n e n   d e r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   u n d  

d i e   N e i g u n g   d e r   F ö r d e r e b e n e   d e r   A u f l a u f r i n n e n   de r   v o r g e -  
o r d n e t e n   K i p p r o l l g ä n g e   in  d e r   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s s t e l -  

l u n g   an  den  j e w e i l i g e n   ü b e r l e i t s t e l l e n   m i t e i n a n d e r   f l u c h -  

t e n d   a u s g e b i l d e t .   Der  N e i g u n g s w i n k e l   d e r   A u f l a u f r i n n e n  

d e r   s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g ä n g e   s o w i e   d e r   K i p p -  

r o l l g ä n g e   in  d e r   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s l a g e   b e t r ä g t   ca .   1 0 °  

zur   j e w e i l i g e n   K ü h l b e t t s e i t e   h i n   g e g e n ü b e r   d e r   h o r i z o n -  

t a l e n   E b e n e .   Das  w a l z s t r a ß e n s e i t i g e   Ende  d e s   K i p p r o l l -  

g a n g s   in  d e r   W a l z l i n i e   i s t   in   o r t s f e s t e n   S t ü t z l a g e r n   a n -  

g e o r d n e t . . D e r   K i p p w e g   des   K i p p r o l l g a n g s   an  s e i n e m   k ü h l -  

b e t t s e i t i g e n   Ende  zum  E i n s c h w e n k e n   in   d i e   F l u c h t l i n i e   d e s  

e i n e n   o d e r   des   a n d e r e n   A u f l a u f r o l l g a n g s   a u s   d e r   s e n k r e c h -  

t e n   M i t t e l l a g e   zur   S c h w e n k a c h s e   e r f o l g t   s y m m e t r i s c h   n a c h  

b e i d e n   S e i t e n   um  d i e   G r ö ß e   des   A u s l e n k w e g e s   zum  K o p f e n d e  

des   e i n e n   o d e r   des   a n d e r e n   A u f l a u f r o l l g a n g s .   Die  W a l z g u t -  

f ü h r u n g e n   je  W a l z l i n i e   von  d e r   W a l z s t r a ß e   b i s   zum  K o p f -  

e n d e   des   A u f l a u f r o l l g a n g s   j e d e s   K ü h l b e t t e s   s i n d   d e r a r t  

a u f e i n a n d e r   z u l a u f e n d   g e f ü h r t ,   daß  d e r e n   V e r l ä n g e r u n g   j e -  

w e i l s   a u f   d i e   E i n l a u f f ü h r u n g   des   K ü h l b e t t e s   d e r   a n d e r e n  

W a l z l i n i e   g e r i c h t e t   i s t .   D a d u r c h   w e r d e n   b e i m   e i n a d r i g e n  

W a l z e n   j e g l i c h e   S t o ß s t e l l e n   in   d e r   W a l z g u t f ü h r u n g   an  d e n  

ü b e r l . e i t s t e l l e n   v e r m i e d e n .   Die  S t e u e r u n g   d e r   S c h w e n k b e -  

wegung   de r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   u n d / o d e r   d i e   A u s l e n k b e w e g u n g  

d e r   K i p p r o l l g ä n g e   e r f o l g t   ü b e r   l ä n g s   d e r   w a l z s t r a ß e n s e i -  

t i g   v o r g e o r d n e t e n   F ö r d e r r o l l g ä n g e   a n g e o r d n e t e   e l e k t r i -  

s c h e   F ü h l e r ,   a b h ä n g i g   von  den  L ü c k e n   z w i s c h e n   den  T e i l -  

l ä n g e n   d u r c h   g e s c h w i n d i g k e i t s -   o d e r   z e i t a b h ä n g i g   g e s t e u -  

e r t e   V e r z ö g e r u n g s m i t t e l   m i t t e l s   h y d r a u l i s c h e r   o d e r   d e r g l .  
K r a f t m i t t e l .   Die  S t e u e r u n g   kann   a u c h   a b h ä n g i g   vom 
S c h n i t t k o m m a n d o   de r   T e i l s c h e r e   e r f o l g e n .   Der  K i p p r o l l -  



gang   s t ü t z t   s i c h   ü b e r   s e i n e   Länge   b e i   h o r i z o n t a l e r   F ö r -  

d e r e b e n e   a u f   in   v e r t i k a l e r   Ebene   a n g e o r d n e t e n   S t e l z e n   a b ,  

d i e   l ä n g s   e i n e r   g e m e i n s a m e n   n a c h   u n t e n   g e n e i g t e n   F l u c h t -  

l i n i e   d i e   S c h w e n k a c h s e n   d e r   S t e l z e n   m i t e i n a n d e r   v e r b i n -  

d e n d ,   s e i t l i c h   q u e r  z u r   F ö r d e r l i n i e   a u s l e n k b a r   s i n d .   D i e  

L ä n g e   d e r   S t e l z e n   v e r g r ö ß e r t   s i c h   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e s  

K i p p r o l l g a n g s   in  F ö r d e r r i c h t u n g   s t e t i g   d e r a r t ,   daß  b e i m  

A u s s c h w e n k e n   d e s   K i p p r o l l g a n g s   um  den  s e i t l i c h e n   H u b w e g  

e i n e   A u s l e n k b e w e g u n g   e t w a   a u f   dem  Umfang  e i n e s   K e g e l m a n -  

t e l s   e r f o l g t ,   d e s s e n   L ä n g s a c h s e   e i n e   n a c h   u n t e n   g e n e i g t e ,  

d i e   A c h s l a g e r  d e r   S t e l z e n   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e   F l u c h t -  

l i n i e   b i l d e t .   Die  S c h w e n k a c h s e n   d e r   S t e l z e n   ( S t ü t z l a g e r )  

d e s   K i p p r o l l g a n g s   zum  A u f l a u f r o l l g a n g   h i n   s i n d   um  den  B e -  

t r a g   d e r   s t e t i g e n   Zunahme  d e r   L ä n g e   d e r   S t e l z e n   s t u f e n -  

w e i s e   z u r   h o r i z o n t a l e n   E b e n e   p a r a l l e l   z u r   W a l z l i n i e   i n  

F ö r d e r r i c h t u n g   n a c h   u n t e n   l ä n g s   e i n e r   g e m e i n s a m e n ,   n a c h  

u n t e n   g e n e i g t e n   F l u c h t l i n i e   h ö h e n v e r s e t z t   a n g e o r d n e t .  

Zur  w e c h s e l w e i s e n   B e s c h i c k u n g   b e i d e r   K ü h l b e t t e n   m i t   a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n   b e i   e i n a d r i g e m   B e t r i e b   w e r -  

den  zwe i   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t e n   a l t e r n a t i v   v o r g e s c h l a -  

g e n .  

Be i   d e r   e i n e n   B e t r i e b s w e i s e   w i r d   b e i   r e l a t i v   l a n g e m  

K i p p r o l l g a n g   d e r   s c h w e n k b e w e g l i c h e   A u f l a u f r o l l g a n g   d e r  

a n d e r e n   W a l z l i n i e   v o r   B e t r i e b s b e g i n n   in   d i e   B e t r i e b s -  

s t e l l u n g   p r ä z i s e   an  den  a n d e r e n   s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f -  

l a u f r o l l g a n g   h e r a n b e w e g t ,   w o b e i   d a s   w e c h s e l w e i s e   ü b e r -  

' l e i t e n   d e r   T e i l l ä n g e n   a u f   das   e i n e   o d e r   das   a n d e r e   K ü h l -  

b e t t   l e d i g l i c h   a b h ä n g i g   von  de r   F ü h l e r s t e u e r u n g   d u r c h  

d i e   A u s l e n k b e w e g u n g   d e s   K i p p r o l l g a n g s   e r f o l g t .  



Bei   d e r   a n d e r e n   B e t r i e b s w e i s e   w i r d   b e i   r e l a t i v   k u r z e m  

K i p p r o l l g a n g   d e r   s c h w e n k b e w e g l i c h e   A u f l a u f r o l l g a n g   d e r  

a n d e r e n   W a l z l i n i e   v o r   B e t r i e b s b e g i n n   w e i t m ö g l i c h s t   a n  

den  e i n e n   s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g a n g   h e r a n b e w e g t  

und  zum  w e c h s e l w e i s e n   ü b e r l e i t e n   d e r   T e i l l ä n g e n   a u f   d a s  

e i n e   o d e r   das   a n d e r e   K ü h l b e t t   s o w o h l   d u r c h   e i n e   S c h w e n k -  

b e w e g u n g   des   K i p p r o l l g a n g s   in  d i e   B e t r i e b s l a g e   a l s   a u c h  

e i n e   zu  d e r   B e t r i e b s l a g e   des   K i p p r o l l g a n g s   h i n   g e r i c h t e -  

te   z u s ä t z l i c h e   r e l a t i v e   S c h w e n k b e w e g u n g   des   A u f l a u f r o l l -  

g a n g s   d e r   a n d e r e n   W a l z l i n i e   b e i   j e d e m   ü b e r l e i t e n   e i n e r  

T e i l l ä n g e   a u f   den  A u f l a u f r o l l g a n g   a b h ä n g i g   von  d e r   F ü h -  

l e r s t e u e r u n g   a u s g e f ü h r t ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n   g l e i c h -  

g e r i c h t e t e s   A u s s c h w e n k e n   des   e i n e n   A u f l a u f r o l l g a n g s   um 

den   g l e i c h e n   B e t r a g   d e r   r e l a t i v e n   S c h w e n k b e w e g u n g   d e s  

a n d e r e n   A u f l a u f r o l l g a n g s   in  d e r   g l e i c h e n   S c h w e n k r i c h t u n g  

s e i t l i c h   e r f o l g t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s t e l l t   d i e   Z e i c h n u n g  

d a r .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   G e s a m t a n o r d n u n g   d e r   A n l a g e ' f ü r   z w e i a d r i g e n  

W a l z b e t r i e b   in   d e r   D r a u f s i c h t   b e i   r e l a t i v   k u r z e m  

K i p p r o l l g a n g . ,  

F i g .   2  d i e   A n o r d n u n g   im  A u s s c h n i t t   b e i   r e l a t i v   l a n g e m  

K i p p r o l l g a n g   in  d e r   D r a u f s i c h t ,  

F i g .   3  den  K i p p r o l l g a n g   in  a u s g e s c h w e n k t e r   Lage  in  d e r  

S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   4  den  K i p p r o l l g a n g   im  Q u e r s c h n i t t   n a c h   d e r   S c h n i t t -  

l i n i e   4 - 4 ,  



F i g .   5  d i e   s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g ä n g e   im  Q u e r -  

s c h n i t t   n a c h   d e r   S c h n i t t l i n i e   5 - 5 ,  

F i g .   6  d i e   B e t r i e b s w e i s e   d e r   A n l a g e   f ü r   z w e i a d r i g e n  

W a l z b e t r i e b   s c h e m a t i s c h ,  

F i g .   7  d i e   B e t r i e b s w e i s e   d e r   A n l a g e   f ü r   e i n a d r i g e n   W a l z -  

b e t r i e b   b e i   r e l a t i v   k u r z e m   K i p p r o l l g a n g   s c h e m a -  

t i s c h   u n d  

F i g .   8  d i e   B e t r i e b s w e i s e   d e r   A n l a g e   f ü r   e i n a d r i g e n   W a l z -  

b e t r i e b   b e i   r e l a t i v   l a n g e m   K i p p r o l l g a n g   s c h e m a -  

t i s c h .  

In  den   F i g .   1,  3,  4  und  5  s i n d   m i t   1  und  1a  je  e i n   i n  

zwei   e t w a   p a r a l l e l e n   W a l z l i n i e n   I  und  I I   a n g e o r d n e t e   F e r -  

t i g w a l z g e r ü s t e   a l s   T e i l   e i n e r   v o r g e o r d n e t e n   W a l z s t r a ß e  

f ü r   F e i n s t a h l -   und  M i t t e l s t a h l p r o f i l e   m i t   z u e i n a n d e r   p a r -  

a l l e l ,   j e d o c h   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   W a l z g e r ü s t s t a f f e l n  

b e z e i c h n e t .   Die  W a l z g e r ü s t e   s i n d   D u o - W a l z g e r ü s t e   m i t   K a -  

l i b e r w a l z e n s ä t z e n ,   w e l c h e   a b h ä n g i g   vom  W a l z p r o g r a m m   j e -  

w e i l s   um  90°  z u e i n a n d e r   v e r s e t z t   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t   s i n d .   Die  b a u l i c h e   A u s b i l d u n g   d e r   W a l z s t r a ß e   i s t   b e i -  

s p i e l s w e i s e  a l s   s o g e n a n n t e   M e h r l i n i e n a n o r d n u n g   o d e r   a l s  

W a l z s t r a ß e   m i t   z w e i  e t w a   p a r a l l e l e n   W a l z l i n i e n   b e k a n n t  

und  g e s t a t t e t   d a s   W a l z e n   e i n e s   b r e i t e n   W a l z p r o g r a m m s   s o -  
wohl   in   b e i d e n   W a l z l i n i e n   g l e i c h z e i t i g   o d e r   n u r   in   e i n e r  

W a l z l i n i e   von  v e r s c h i e d e n s t e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e n   u n d  

Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   von  b i e g s a m e n   und  r e l a t i v   b i e g e -  

s t e i f e m   W a l z g u t .   Die  P r o f i l q u e r s c h n i t t e   u m f a s s e n   im  w e -  

s e n t l i c h e n   R u n d p r o f i l e   von  8  b i s   70  mm  0,  Q u a d r a t p r o f i l e  

von  8  b i s   70  mm  K a n t e n l ä n g e ,   S e c h s k a n t -   und  A c h t k a n t p r o -  



f i l e   von  8  b i s   70  mm  S c h l ü s s e l w e i t e ,   F l a c h p r o f i l e   von  12 

b i s   150  mm  B r e i t e ,   g l e i c h s c h e n k e l i g e   W i n k e l p r o f i l e   v o n  

16  x  16  mm  b i s   90  x  90  mm  K a n t e n l ä n g e   s o w i e   u n g l e i c h -  

s c h e n k l i g e   W i n k e l p r o f i l e   von  30  x  20  b i s   100  x  70  mm 

K a n t e n l ä n g e ,   U - P r o f i l e   von  30  x  20  b i s   100  x  40  mm,  T -  

P r o f i l e   von  20  b i s   80  mm  Höhe  s o w i e   D o p p e l - T - P r o f i l e   b i s  

100  mm  B r e i t e .  

Für  d ü n n e r e ,   b i e g s a m e   P r o f i l q u e r s c h n i t t e   i s t   e i n e   s o g e -  
n a n n t e   z w e i a d r i g e   W a l z u n g   g l e i c h z e i t i g   in  den  W a l z l i n i e n  

I  und  I I   au f   je  e i n   z u g e o r d n e t e s   K ü h l b e t t   16  bzw.  16  a  

und  f ü r   d i c k e r e ,   r e l a t i v   b i e g e s t e i f e   P r o f i l q u e r s c h n i t t e  

e i n e   e i n a d r i g e   W a l z u n g   in  de r   W a l z l i n i e   I  o d e r   de r   W a l z -  

l i n i e   I I   m ö g l i c h ,   w o b e i   e b e n f a l l s   w e c h s e l w e i s e   b e i d e  

K ü h l b e t t e n   m i t   T e i l l ä n g e n   b e s c h i c k t   w e r d e n .  

Den  F e r t i g w a l z g e r ü s t e n   1,  1  a  de r   v o r g e o r d n e t e n   W a l z -  

s t r a ß e   i s t   je  e i n e   r o t i e r e n d e   S c h o p f -   und  T e i l s c h e r e   2 ,  

2  a  in  F ö r d e r r o l l g ä n g e n   3,  3  a  z u g e o r d n e t .   Die  T e i l s c h e -  

r en   2,  2  a  s c h o p f e n   den  W a l z g u t s t r a n g   und  u n t e r t e i l e n  

d i e s e n   in  k ü h l b e t t g e r e c h t e   T e i l l ä n g e n . ' A n   d i e   F ö r d e r r o l l -  

g ä n g e   3,  3  a  s c h l i e ß t   s i c h   in  den  W a l z l i n i e n   I  und  II   j e  

e i n   r e l a t i v   k u r z e r   K i p p r o l l g a n g   5,  5  a  an,   d e s s e n   L ä n g e  

je  nach   K ü h l b e t t l ä n g e   und  max.  W a l z g e s c h w i n d i g k e i t   c a .  

10  b i s   20  m  b e t r ä g t .  

Wie  d i e   F i g .   3  und  4  z e i g e n ,   i s t   der   K i p p r o l l g a n g   5,  5  a 

an  d e r   E i n l a u f s e i t e   de r   T e i l l ä n g e n   auf   e inem  F e s t l a g e r   7 

b e f e s t i g t   und  s t ü t z t   s i c h   ü b e r   s e i n e   Länge  au f   S t e l z e n   8 

ab,   d i e   um  in  h o r i z o n t a l e r   Ebene   a n g e o r d n e t e   D r e h a c h s e n  

10  s c h w e n k b e w e g l i c h   s i n d .   Die  S t e l z e n   8  h a b e n   in  F ö r d e r -  

r i c h t u n g   R  e i n e   s t e t i g   z u n e h m e n d e   L ä n g e ,   w o d u r c h   d i e  



S t ü t z l a g e r   11  d e r   in   h o r i z o n t a l e r   E b e n e   l i e g e n d e n   D r e h -  

a c h s e n   10  s t u f e n f ö r m i g   n a c h   u n t e n   h ö h e n v e r s e t z t   l ä n g s   e i -  

n e r   g e m e i n s a m e n   g e n e i g t   v e r l a u f e n d e n   F l u c h t l i n i e   A  a l s  

S c h w e n k a c h s e   in  v e r t i k a l e r   E b e n e   a n g e o r d n e t   s i n d .   D e r  

K i p p r o l l g a n g   5,  5  a  i s t   m i t t e l s   e i n e s   an  s e i n e m   a u s l a u f -  

s e i t i g e n   Ende   a n g e o r d n e t e n   h y d r a u l i s c h e n   o d e r   p n e u m a t i -  

s c h e n   K r a f t m i t t e l s   12,  12  a,  d e s s e n   K o l b e n s t a n g e n   1 3 ,  

13  a  an  den   K i p p r o l l g a n g   5,  5  a  a n g e l e n k t   s i n d ,   n a c h  

b e i d e n   S e i t e n   aus   s e i n e r   s e n k r e c h t e n   M i t t e l l a g e   in   d i e  

B e t r i e b s s t e l l u n g e n   B1  bzw.  B2  s c h w e n k b e w e g l i c h .   D a b e i   e r -  

f o l g t   d i e   S c h w e n k b e w e g u n g   au f   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n   B a h n  

e t w a   l ä n g s   d e s   U m f a n g e s   e i n e s   m i t   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   i n  

d e r   F l u c h t l i n i e   A  g e n e i g t   l i e g e n d e n   K e g e l m a n t e l s ,   d i e  

s i c h ,   w ie   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t ,   a u c h   u n t e r h a l b   d e s  

F e s t l a g e r s   7  f o r t s e t z e n   k a n n ,   w o d u r c h . d e r   K i p p r o l l g a n g   5 ,  

5  a  u n t e r   V e r w i n d e n   von  s e i n e m   F e s t l a g e r   7  aus   s e i t l i c h  

in  d i e   j e w e i l i g e   W a l z l i n i e   a u s g e l e n k t   w i r d .   D u r c h   d a s  

V e r s c h w e n k e n   des   K i p p r o l l g a n g s   5  bzw.   5  a  m i t   s e i n e m  

a u s l a u f s e i t i g e n   Ende  in   d i e   E n d s t e l l u n g   B1  o d e r   B2  e r -  

f o l g t   b e i   e i n a d r i g e m   W a l z b e t r i e b   w e c h s e l w e i s e   e i n   Ü b e r -  

l e i t e n   d e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n   e n t w e d e r   i n  

den  s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g a n g   15  m i t  n a c h g e o r d -  

n e t e m   K ü h l b e t t   16  o d e r   in  den  s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f -  

r o l l g a n g   15  a  m i t   n a c h g e o r d n e t e m   K ü h l b e t t   16  a.  D i e  

K i p p r o l l g ä n g e   5,  5  a   s o w i e   d i e   A u f l a u f r o l l g ä n g e   15,  15  a  

h a b e n   e b e n s o   wie   d i e   ü b r i g e n   F ö r d e r r o l l g ä n g e   3,  3  a  R o l l -  

g a n g s r o l l e n   m i t   E i n z e l a n t r i e b ,   j e d o c h   s i n d   d i e   A n t r i e b e  

d e r   K i p p r o l l g ä n g e   5,  5  a  und  d i e   d e r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   1 5 ,  

1 5  a   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t ,   um  d i e   R o l l g ä n g e  

m ö g l i c h s t   d i c h t   a n e i n a n d e r   h e r a n f a h r e n   zu  k ö n n e n .  



Wie  in  den  F i g .   1  und  5  d a r g e s t e l l t ,   s t ü t z e n   s i c h   d i e  

s c h w e n k b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g ä n g e   15,  15  a  a u f   V e r f a h r -  

b a h n e n   18  ü b e r   R o l l e n   19  ab  und  s i n d   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n -  

d e r   o d e r   g e m e i n s a m   ü b e r   h y d r a u l i s c h e   o d e r   p n e u m a t i s c h e  

K r a f t m i t t e l   20,   20  a  um  e i n e n   S c h w e n k p u n k t   S  s e i t l i c h   z u  

d e r   W a l z l i n i e   a u f   R o l l e n   19  l ä n g s   V e r f a h r b a h n e n   18  b e w e g -  

b a r .   Die  K o l b e n s t a n g e n   21,   21  a  d e r   K r a f t m i t t e l   20 ,   20  a  

s i n d   d a z u   ü b e r   V e r s c h i e b e g e s t ä n g e   22  und  an  den  L ä n g s s e i -  

t e n   d e r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   15,  15  a  b e i s p i e l s w e i s e   a n g e -  
l e n k t e   W i n k e l h e b e l   23  m i t   zu  den  K ü h l b e t t e n   16,  16  a  h i n  

a b n e h m e n d e n   L ä n g e n a b m e s s u n g e n   ü b e r   Z u g g e s t ä n g e   24  an  d e n  

A u f l a u f r o l l g ä n g e n   15,  15  a  a n g e l e n k t .   An  d i e   A u f l a u f r o l l -  

g ä n g e   15,  15  a  s c h l i e ß e n   s i c h   s e i t l i c h   d e r   W a l z l i n i e   I  

und  I I   K ü h l b e t t e n   16,  16  a  a n .  

Die  A u f l a u f r o l l g ä n g e   15,  15  a  s i n d   in  ü b l i c h e r   W e i s e   m i t  

f e s t e n   R i n n e n a b s c h n i t t e n   und  T r e n n -   und  B r e m s m i t t e l n   v e r -  

s e h e n   und  k ü h l b e t t s e i t i g   um  v e r t i k a l e   S c h w e n k a c h s e n   S 

s c h w e n k b e w e g l i c h .   Die  N e i g u n g   d e r   A u f l a u f r i n n e n   d e r   A u f -  

l a u f r o l l g ä n g e   bzw.  d i e   N e i g u n g   d e r   F ö r d e r e b e n e   bzw.  d e r  

R o l l g a n g s a c h s e n   b e t r ä g t   e twa   10° ,   w e l c h e   in  den  B e t r i e b s -  

s t e l l u n g e n   B1  bzw.   B2  m i t   d e r   N e i g u n g   d e r   A u f l a u f r i n n e n  

d e r   K i p p r o l l g ä n g e   5 , . 5   a;  25,  25  a  f l u c h t e t   und  d a m i t   e i n  

s t o ß s t e l l e n f r e i e s   Ü b e r l e i t e n   d e r   T e i l l ä n g e n   e r m ö g l i c h t .  

Die  F i g .   2  s t e l l t   d i e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  im  A u s s c h n i t t  

mi t   r e l a t i v   l a n g e m   K i p p r o l l g a n g   25,  25  a  d a r ,   b e i   w e l c h e r  

d e r   K i p p r o l l g a n g   a b h ä n g i g   von  d e r   K ü h l b e t t l ä n g e   und  d e r  

W a l z g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e   Länge   von  ca .   40  b i s   60  m  a u f -  

w e i s t .  



Die  B e t r i e b s w e i s e   f ü r   z w e i a d r i g e n   W a l z b e t r i e b   zum  ü b e r -  

l e i t e n   von  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n   d ü n n e r   b i e g -  

s a m e r   P r o f i l q u e r s c h n i t t e   a u s   den  W a l z l i n i e n   I  und  I I   e r -  

f o l g t   je   von  den  W a l z g e r ü s t e n   1  ü b e r   den  F ö r d e r r o l l g a n g  

3,  den  K i p p r o l l g a n g   5,  den  A u f l a u f r o l l g a n g   15  au f   d a s  

K ü h l b e t t   16  bzw.  von  dem  W a l z g e r ü s t   1  a  ü b e r   den  F ö r d e r -  

r o l l g a n g   3  a,  den  K i p p r o l l g a n g   5  a,  den  A u f l a u f r o l l g a n g  

1 5  a   auf   das   K ü h l b e t t   16  a,  wie  in  den  F i q .   1  und  6  d a r -  

g e s t e l l t .  

Die  F i g .   7  z e i g t   in  d e r   D r a u f s i c h t   s c h e m a t i s c h   d i e   B e -  

t r i e b s w e i s e   d e r   A n l a g e   f ü r   e i n a d r i g e n   W a l z b e t r i e b   v o n  

d i c k e r e n ,   r e l a t i v   b i e g e s t e i f e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   d e r   W a l z l i n i e   I  b e i   r e l a t i v   k u r z e m   K i p p -  

r o l l g a n g   5.  Der  K i p p r o l l g a n g   5  s o w i e   d i e   A u f l a u f r o l l g ä n -  

ge  15,  15  a  s i n d   in  i h r e n   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s l a g e n  

d u r c h   a u s g e z o g e n e   bzw.  g e s t r i c h e l t e   L i n i e n   I ,   I I   b z w .  

I  a,  I I   a  v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t .   Mi t   16,  16  a  s i n d  

d i e   K ü h l b e t t e n   b e z e i c h n e t .   Die  W i n k e l  @ 1   u n d  β   d e u t e n  

d i e   A u s l e n k w i n k e l   des   K i p p r o l l g a n g s   5  bzw.  d e r   A u f l a u f -  

r o l l g ä n g e   15  bzw.  15  a  a n .  

Die  T e i l l ä n g e n   p a s s i e r e n   in   d e r   W a l z l i n i e   I  l ä n g s   d e r  

F ö r d e r r i c h t u n g   R  den  F ö r d e r r o l l g a n g   3  und  den  K i p p r o l l -  

gang   5,  d e r   w e c h s e l w e i s e   n a c h   j e d e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

T e i l l ä n g e   o d e r   d e r   aus   e i n e m   A n s t i c h k n ü p p e l   b e s t e h e n d e n  

A n z a h l   von  T e i l l ä n g e n   um  den  W i n k e l  @ 1   e n t w e d e r   in  d i e  

B e t r i e b s s t e l l u n g   B1  o d e r   B2  ( g e s t r i c h e l t   bzw.  a u s g e z o g e n  
d a r g e s t e l l t )   s e i t l i c h   v e r s c h w e n k t   w i r d .   Der  s c h w e n k b e -  

w e g l i c h e   A u f l a u f r o l l g a n g   15  i s t   g e g e n ü b e r   d e r   F i g .   6 

e b e n s o   wie  d e r   s c h w e n k b e w e g l i c h e   A u f l a u f r o l l g a n g   15  a  

v o r   B e t r i e b s b e g i n n   des   e i n a d r i g e n   W a l z b e t r i e b e s   im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   in  d e r   W a l z l i n i e   I  in  den  N a h b e r e i c h   d e s  



S c h w e n k w i n k e l s  @ 1   des   K i p p r o l l g a n g s   5  v e r s c h o b e n   w o r d e n ,  

so  daß  das   ü b e r l e i t e n   d e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n  

e n t w e d e r   au f   das   K ü h l b e t t   16  o d e r   das   K ü h l b e t t   16  a  d u r c h  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   r e l a t i v e   S c h w e n k b e w e g u n g   um  den  W i n k e  β  

d e r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   15,  15  a  g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  Um- 

s t e u e r n   des   K i p p r o l l g a n g s   5  um  den  W i n k e l  @ 1   zum  U b e r l e i -  

t e n   d e r   T e i l l ä n g e n   e n t w e d e r   ü b e r   d i e   W a l z l i n i e   I  au f   d a s  

K ü h l b e t t   16  o d e r   ü b e r   d i e   W a l z l i n i e   I I   a  a u f   das   K ü h l b e t t  

16  a  e r f o l g e n   k a n n .   Um  e i n   m ö g l i c h s t   e n g e s   Z u s a m m e n s c h i e -  

ben  d e r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   15  und  15  a  zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i n d ,  

wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n   und  in  den  F i g .   1  und  2  d a r g e -  

s t e l l t ,   d i e   A n t r i e b s m o t o r e n   v e r s e t z t   z u e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t .   Bei   j e d e r   r e l a t i v e n   S c h w e n k b e w e g u n g   des   e i n e n   A u f -  

l a u f r o l l g a n g s   15  w i r d   e b e n f a l l s   d e r   a n d e r e   A u f l a u f r o l l -  

gang   15  a  um  den  g l e i c h e n   W i n k e l  β ,   d.  h.  um  den  g l e i c h e n  

B e t r a g   in  d e r   g l e i c h e n   S c h w e n k r i c h t u n g   m i t   v e r s c h o b e n .  

Die  S t e u e r u n g   d e r   V e r s c h i e b e a n t r i e b e   12,  20  bzw.  12  a ,  
20  a  e r f o l g t   d u r c h   e i n e   d i e   Lücke   z w i s c h e n   den  T e i l l ä n -  

gen  a b t a s t e n d e   F o t o z e l l e   F  ü b e r   e i n   z e i t -   o d e r   l a u f g e -  

s c h w i n d i g k e i t s a b h ä n g i g e s   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   V  d u r c h  

g l e i c h z e i t i g e s   B e t ä t i g e n   d e r   V e r s c h i e b e a n t r i e b e   12,  2 0 ,  

20  a,  20  ( f ü r   e i n a d r i g e n   W a l z b e t r i e b   in   d e r   W a l z l i n i e   I I )  

und  w e c h s e l w e i s e s   B e s c h i c k e n   b e i d e r   K ü h l b e t t e n   16,  16  a  

m i t   T e i l l ä n g e n .   B e i  e i n a d r i g e m   W a l z b e t r i e b   in  d e r   W a l z -  

l i n i e   I I   w i r d   in  g l e i c h e r   W e i s e   s i n n g e m ä ß   d e r   K i p p r o l l -  

gang   5  a  g e m e i n s a m   m i t   den  A u f l a u f r o l l g ä n g e n   15,  15  a  b e -  

t ä t i g t .  

In  d e r   F i g .   8  i s t   in  d e r   D r a u f s i c h t   s c h e m a t i s c h   d i e   B e -  

t r i e b s w e i s e   de r   A n l a g e   f ü r   e i n a d r i g e n   W a l z b e t r i e b   v o n  

d i c k e r e n ,   r e l a t i v   b i e g e s t e i f e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e n   b e i -  



s p i e l s w e i s e   in  d e r   W a l z l i n i e   I I   b e i   r e l a t i v   l a n g e m   K i p p -  

r o l l g a n g   25,   25  a  n a c h   F i g .   2  d a r g e s t e l l t .  

Die  T e i l l ä n g e n   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   W a l z l i n i e   I I  

ü b e r   den  F ö r d e r r o l l g a n g   3  a  und  den  K i p p r o l l g a n g   25  a ,  

d e r   um  den   S c h w e n k w i n k e l  @ 2   w e c h s e l w e i s e   in   d i e   e i n e   o d e r  

a n d e r e   B e t r i e b s l a g e   B1  bzw.  B2  in   d e r   Z e i t   z w i s c h e n   d e n  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   T e i l l ä n g e n   u m s t e u e r b a r   i s t ,   in   v o r -  

g e s c h r i e b e n e r   W e i s e   u m g e s t e u e r t .   Da  d i e   A u f l a u f r o l l g ä n g e  

15,  15  a  b e r e i t s   v o r   B e t r i e b s b e g i n n   in   d i e   P o s i t i o n e n   I I  

bzw.  I  a  b e w e g t   w o r d e n   s i n d ,   e n t f ä l l t   h i e r   d i e   in   F i g .   7 

b e s c h r i e b e n e   z u s ä t z l i c h e   r e l a t i v e   S c h w e n k b e w e g u n g   d e r  

A u f l a u f r o l l g ä n g e   15,  15  a,  da  d e r e n   A b s t a n d   b e r e i t s   dem 

S c h w e n k w e g   des   K i p p r o l l g a n g s   25  a  e n t s p r i c h t .   S o m i t   k a n n  

h i e r b e i   w e c h s e l w e i s e   e i n e   T e i l l ä n g e   ü b e r   d i e   W a l z l i n i e  

I  a  d e s   A u f l a u f r o l l g a n g s   15  und  d i e   n a c h f o l g e n d e   ü b e r   d i e  

W a l z l i n i e   I I   des   A u f l a u f r o l l g a n g s   15  a  d e m   K ü h l b e t t   16 

bzw.  16  a  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Von  d e r   F o t o z e l l e n s t e u e r u n g   F  

w i r d   h i e r b e i   l e d i g l i c h   d e r   V e r s c h i e b e a n t r i e b   12  a  d e s  

K i p p r o l l g a n g s   25  a  b e t ä t i g t .   Das  s a n f t e   ü b e r l e i t e n   d e r  

T e i l l ä n g e n   von  dem  K i p p r o l l g a n g   25  a  i n   d i e   W a l z l i n i e   I  a  

s o r g t   f ü r   e i n e n   r u h i g e n   s t ö r u n g s f r e i e n   B e t r i e b .  

S i n n g e m ä ß   k ö n n e n   in  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   b e i   e i n a d r i g e r  

W a l z u n g   in   de r   W a l z l i n i e   I  w e c h s e l w e i s e   d i e   T e i l l ä n g e n  
a u f   d a s   K ü h l b e t t   1 6  o d e r   16  a  ü b e r g e f ü h r t   w e r d e n .  

Der  S c h w e n k w e g   d e r   K i p p r o l l g ä n g e   5,  5  a  und  25,  25  a  i n  

d i e   B e t r i e b s l a g e   B1  o d e r   B2  i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  j e w e i l s  
d i e   N e i g u n g   d e r   A u f l a u f r i n n e n   bzw.  d e r   F ö r d e r e b e n e n   a n  

den  Ü b e r g a n g s s t e l l e n   zu  den  S c h w e n k r o l l g ä n g e n   15,  15  a  

m i t   d e r   N e i g u n g   de r   A u f l a u f r i n n e n   bzw.   de r   F ö r d e r e b e n e  



m i t   ca .   10°  g l e i c h   g r o ß   i s t ,   so  daß  d i e   F ö r d e r e b e n e n   a u c h  

b e z ü g l i c h   i h r e r   N e i g u n g s w i n k e l   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n .   D a -  

d u r c h   w i r d   e i n e   s i c h e r e   F ü h r u n g   d e r   T e i l l ä n g e n   b e i   g r o ß e r  
L a u f r u h e   an  den  Ü b e r g a n g s s t e l l e n   g e w ä h r l e i s t e t .  

Wie  i n s b e s o n d e r e   aus   den  F i g .   1,  2,  6,  7  und  8  zu  e r s e h e n  

i s t ,   s i n d   d i e   W a l z g u t f ü h r u n g e n   in  den  e i n z e l n e n   R o l l -  

g a n g s a b s c h n i t t e n   3,  3  a;  5,  5  a  bzw.  25,  25  a  je   W a l z -  

l i n i e   von  d e r   W a l z s t r a ß e   b i s   zum  K o p f e n d e   d e r   A u f l a u f -  

r o l l g ä n g e   15,  15  a  j e d e s   K ü h l b e t t e s   16,  16  a  d e r a r t   a u f -  

e i n a n d e r   z u l a u f e n d   g e f ü h r t ,   daß  d e r e n   V e r l ä n g e r u n g   I I   a  

bzw.  I  a  j e w e i l s   a u f   d i e   E i n l a u f f ü h r u n g   des   K ü h l b e t t e s  

16  a  bzw.  16  d e r   a n d e r e n   W a l z l i n i e   g e r i c h t e t   i s t .   D a d u r c h  

w e r d e n   auch   i n s b e s o n d e r e   b e i   dem  e i n a d r i g e n   W a l z b e t r i e b  

f ü r   d i c k e r e   b i e g e s t e i f e   P r o f i l q u e r s c h n i t t e   j e g l i c h e   S t o ß -  

s t e l l e n   in  d e r   W a l z g u t f ü h r u n g   d e r   T e i l l ä n g e n   zum  w e c h s e l -  

w e i s e n   ü b e r l e i t e n   a u f   d a s   e i n e   o d e r   das   a n d e r e   K ü h l b e t t  

v e r m i e d e n .  

Die  A u s b i l d u n g   des   a u s l e n k b a r e n   R o l l g a n g s a b s c h n i t t e s   a l s  

K i p p r o l l g a n g   i s t   a l s   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r -  

g e s t e l l t   und  b e s c h r i e b e n .   J e d o c h   kann   d e r   s e i t l i c h   z u r  

F ö r d e r r i c h t u n g   a u s l e n k b a r e   R o l l g a n g s a b s c h n i t t   a u c h   a l s  

in  h o r i z o n t a l e r   E b e n e   s c h w e n k b e w e g l i c h e r   R o l l g a n g   a u s g e -  
b i l d e t   w e r d e n ,   d e r   um  e i n e   v e r t i k a l e   D r e h a c h s e   in   d i e   B e -  

t r i e b s s t e l l u n g e n   B1  bzw.  B2  m i t   den  j e w e i l i g e n   K o p f e n d e n  

de r   A u f l a u f r o l l g ä n g e   15,  15  a  f l u c h t e n d   in  s i n n g e m ä ß e r  

W e i s e   n a c h   d e r   B e s c h r e i b u n g   m i t t e l s   d e r   g l e i c h e n   S t e u e -  

rung   e i n s c h w e n k b a r   i s t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  w a h l w e i s e n   ü b e r l e i t e n   von  b i e g s a m e n  

und  r e l a t i v   b i e g e s t e i f e n   P r o f i l q u e r s c h n i t t e n   v e r s c h i e -  

d e n e r   Q u e r s c h n i t t f o r m   b e i   k o n t i n u i e r l i c h e n   F e i n s t a h l -  

bzw.  M i t t e l s t a h l - W a l z s t r a ß e n ,   b e i   w e l c h e n   in  zwei   z u -  

e i n a n d e r   e twa   p a r a l l e l e n   W a l z l i n i e n   j e d e r   W a l z l i n i e  

e i n   K ü h l b e t t   z u g e o r d n e t   und  d i e s e m   e i n   s c h w e n k b e w e g l i -  

c h e r ,   a l s   A u f l a u f r o l l g a n g   a u s g e b i l d e t e r   W e i c h e n a b -  

s c h n i t t   v o r g e o r d n e t   i s t ,   d e r   es   e r m ö g l i c h t ,   e n t w e d e r  

a u s   b e i d e n   W a l z l i n i e n   g l e i c h z e i t i g   je   e i n   K ü h l b e t t  

o d e r   aus   j e w e i l s   e i n e r   W a l z l i n i e   das   e i n e   o d e r   das   d e r  

a n d e r e n   W a l z l i n i e   z u g e o r d n e t e   K ü h l b e t t   zu  b e s c h i c k e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  den  A u f l a u f r o l l g a n g   (15,   15  a)  b i l d e n d e n  

s c h w e n k b e w e g l i c h e n   W e i c h e n a b s c h n i t t   je   W a l z l i n i e   ( I  

bzw.  I I )   e i n   s e i t l i c h   zu r   F ö r d e r r i c h t u n g   (R)  a u s l e n k -  

b a r e r   R o l l g a n g s a b s c h n i t t   v o r g e o r d n e t   i s t ,   de r   k ü h l -  

b e t t s e i t i g   w a h l w e i s e   m i t   den  K o p f e n d e n   d e r   A u f l a u f -  

r o l l g ä n g e   (15,   15  a)  f l u c h t e n d   in   d i e   e i n e   o d e r   d i e  

a n d e r e   W a l z l i n i e   (I  bzw.  I I )   e i n s c h w e n k b a r   i s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   a u s l e n k b a r e   R o l l g a n g s a b s c h n i t t   a l s   K i p p r o l l -  

gang   (5,  5  a;  25,   2 5  a )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   k ü h l b e t t -  

s e i t i g   m i t t e l s   e i n e r   s e i t l i c h   zu r   F ö r d e r r i c h t u n g   (R) 

g e r i c h t e t e n   K i p p b e w e g u n g   l ä n g s   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n  

Bahn  g e g e n ü b e r   s e i n e m   e i n l a u f s e i t i g e n   o r t s f e s t e n   E n -  

de  (7)  aus   s e i n e r   M i t t e l l a g e   u n t e r   V e r w i n d e n   und  A u s -  

l e n k e n   aus   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   um  e i n e   zu  d i e s e r   l ä n g s  



d e r   F ö r d e r r i c h t u n g   (R)  n a c h   u n t e n   g e n e i g t e   S c h w e n k -  

a c h s e   (A)  w a h l w e i s e   m i t   den  K o p f e n d e n   d e r   A u f l a u f r o l l -  

g ä n g e   (15,   15  a)  f l u c h t e n d   in  d i e   e i n e   o d e r   d i e   a n d e r e  

W a l z l i n i e   (I  bzw.  I I )   e i n s c h w e n k b a r   i s t .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   N e i g u n g   d e r   F ö r d e r e b e n e   d e r   A u f l a u f r i n n e n   d e r  

A u f l a u f r o l l g ä n g e   (15 ,   15  a)  und  d i e   N e i g u n g   d e r   F ö r d e r -  

e b e n e   d e r   A u f l a u f r i n n e n   d e r   v o r g e o r d n e t e n   K i p p r o l l g ä n -  

ge  (5,  5  a ;   25,  25  a)  in  d e r   j e w e i l i g e n   B e t r i e b s s t e l -  

l u n g   ( B 1   B2)  an  den  j e w e i l i g e n   ü b e r l e i t s t e l l e n   m i t -  

e i n a n d e r   f l u c h t e n .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  o d e r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   N e i g u n g s w i n k e l   d e r   A u f l a u f r i n n e n   d e r   s c h w e n k -  

b e w e g l i c h e n   A u f l a u f r o l l g ä n g e   (15,  15  a)  s o w i e   d e r  

K i p p r o l l g ä n g e   (5,  5  a;  25,  25  a)  in  d e r   j e w e i l i g e n  

B e t r i e b s l a g e   (B1,  B2)  c a .   10°  zur   j e w e i l i g e n   K ü h l b e t t -  

s e i t e   (16,   16  a)  h i n   g e g e n ü b e r   d e r   h o r i z o n t a l e n  E b e n e  

b e t r ä g t .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  w a l z s t r a ß e n s e i t i g e   Ende  des   K i p p r o l l g a n g e s  

(5,  5  a;  25,  25  a)  in   d e r   W a l z l i n i e   (I  bzw.  I I )   i n  

o r t s f e s t e n   S t ü t z l a g e r n   (7)  g e l a g e r t   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   Kippweg  des   K i p p r o l l g a n g s   (5,  5  a  bzw.  2 5 ,  

25  a)  an  s e i n e m   k ü h l b e t t s e i t i g e n   Ende  zum  E i n s c h w e n -  



ken   in   d i e   F l u c h t l i n i e   d e s   e i n e n   o d e r   d e s   a n d e r e n   A u f -  

l a u f r o l l g a n g s   (15  bzw.   15  a)  aus   d e r   s e n k r e c h t e n   M i t -  

t e l l a g e   zu r   S c h w e n k a c h s e   (A)  s y m m e t r i s c h   n a c h   b e i d e n  

S e i t e n   um  d i e   G r ö ß e   d e s   A u s l e n k w e g e s   zum  K o p f e n d e   d e s  

e i n e n   o d e r   des   a n d e r e n   A u f l a u f r o l l g a n g s   (15  bzw.   15  a )  

e r f o l g t .  

7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   W a l z g u t f ü h r u n g e n   je   W a l z l i n i e   (I  bzw.   I I )   v o n  

d e r   W a l z s t r a ß e   b i s   zum  K o p f e n d e   des   A u f l a u f r o l l g a n g s  

( 1 5  b z w .   15  a)  j e d e s   K ü h l b e t t e s   (16  bzw.   16  a)  d e r a r t  

a u f e i n a n d e r   z u l a u f e n d   g e f ü h r t   s i n d ,   daß  d e r e n   V e r l ä n g e -  

r u n g   j e w e i l s   a u f   d i e   E i n l a u f f ü h r u n g   des   K ü h l b e t t e s  

(16  bzw.   16  a)  d e r   a n d e r e n   W a l z l i n i e   ( I I   bzw.   I)  g e -  
- r i c h t e t   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t e u e r u n g   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   d e r   A u f l a u f -  

r o l l g ä n g e   (15,   15  a)  u n d / o d e r   d i e   A u s l e n k b e w e g u n g   d e r  

K i p p r o l l g ä n g e   (5,  5  a  bzw.   25,  25  a ) v o n   l ä n g s   d e r  

F ö r d e r r o l l g ä n g e   (3 . ,  3   a)  v o r g e o r d n e t e n   e l e k t r i s c h e n  

F ü h l e r n   (F)  a b h ä n g i g   von  den  L ü c k e n   z w i s c h e n   d e n  

T e i l l ä n g e n   d u r c h   g e s c h w i n d i g k e i t s -   o d e r   z e i t a b h ä n g i g e  

V e r z ö g e r u n g s m i t t e l   (V)  m i t t e l s   h y d r a u l i s c h e r   o d e r  

d e r g l .   K r a f t m i t t e l   (12 ,   12  a;  20,   20  a)  e r f o l g t .  

9 .  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K i p p r o l l g ä n g e   (5,  5  a;  25,  25  a)  ü b e r   i h r e  

L ä n g e   b e i   h o r i z o n t a l e r   F ö r d e r e b e n e   s i c h   a u f   in   v e r t i -  



k a l e r   E b e n e   a n g e o r d n e t e n   S t e l z e n   (8)  a b s t ü t z t e n ,   d i e  

- l ä n g s   e i n e r   g e m e i n s a m e n ,   n a c h   u n t e n   g e n e i g t e n   F l u c h t -  

l i n i e   (A),  d i e   S c h w e n k a c h s e n   (10)  d e r   S t e l z e n   (8)  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b i n d e n d ,   s e i t l i c h   q u e r   z u r   F ö r d e r l i n i e  

a u s l e n k b a r   s i n d ,   und  d i e   L ä n g e   d e r   S t e l z e n   (8)  s i c h  

ü b e r   d i e   Länge   des   K i p p r o l l g a n g s   (5,  5  a;  25,   25  a )  

in   F ö r d e r r i c h t u n g   (R)  s t e t i g   d e r a r t   v e r g r ö ß e r t ,   d a ß  

be im  A u s s c h w e n k e n   des   K i p p r o l l g a n g s   (5,  5  a  bzw.   2 5 ,  

25  a)  um  den  s e i t l i c h e n   Hubweg  e i n e   A u s l e n k b e w e g u n g  

e t w a   au f   dem  Umfang  e i n e s   m i t   s e i n e r   d i e   F l u c h t l i n i e  

b i l d e n d e n   L ä n g s a c h s e   (A)  d e r   n a c h   u n t e n   g e n e i g t e n  

A c h s l a g e r   (10)  d e r   S t e l z e n   (8)  v e r b i n d e n d e n   K e g e l m a n -  

t e l s   e r f o l g t .  

10.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S c h w e n k a c h s e   (10)  d e r   S t e l z e n   (8)  ( S t ü t z l a -  

g e r )   des   K i p p r o l l g a n g s   (5,  5  a;  25,  25  a)  zum  A u f -  

l a u f r o l l g a n g   (15,   15  a)  h i n   um  den  B e t r a g   d e r   s t e t i -  

gen  Zunahme  d e r   L ä n g e   d e r   S t e l z e n   (8)  s t u f e n w e i s e  

zu r   h o r i z o n t a l e n   Ebene   p a r a l l e l   zu r   W a l z l i n i e   in  d e r  

F ö r d e r r i c h t u n g   (R)  n a c h   u n t e n   l ä n g s   e i n e r   g e m e i n s a -  

men  n a c h   u n t e n   g e n e i g t e n   F l u c h t l i n i e   (A)  h ö h e n v e r -  

s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e l c h e   s i c h   u n t e r h a l b   d e s  

o r t s f e s t e n   S t ü t z l a g e r s   ( 7 )  f o r t s e t z t .  

11.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e  

mi t   e i n e m   a l s   A u f l a u f r o l l g a n g   a u s g e b i l d e t e n   s c h w e n k -  

b e w e g l i c h e n   W e i c h e n a b s c h n i t t   b e i   e i n a d r i g e r   W a l z u n g  

und  w e c h s e l w e i s e r   B e s c h i c k u n g   b e i d e r   K ü h l b e t t e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   r e l a t i v   l a n g e m   K i p p r o l l g a n g   (25  bzw.  25  a )  



d e r   A u f l a u f r o l l g a n g   (15  a  bzw.  15)  d e r   a n d e r e n   W a l z -  

l i n i e   ( I I   bzw.   I)  v o r   B e t r i e b s b e g i n n   in   d i e   B e t r i e b s -  

s t e l l u n g   (B1  bzw.   B2)  p r ä z i s e   an  den   e i n e n   A u f l a u f -  

r o l l g a n g   (15  bzw.   15  a)  h e r a n b e w e g t   w i r d   und  das   w e c h -  

s e l w e i s e   ü b e r l e i t e n   d e r   T e i l l ä n g e n   a u f   d a s   e i n e   o d e r  

das   a n d e r e   K ü h l b e t t   (16  bzw.  16  a)  a b h ä n g i g   von   d e r  

F ü h l e r s t e u e r u n g   (F)  l e d i g l i c h   d u r c h   d i e  A u s l e n k b e w e -  

gung   (@2)  d e s   K i p p r o l l g a n g s   (25  bzw.   25  a)  e r f o l g t .  

1 2 .  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   m i t   e i n e m   a l s  

A u f l a u f r o l l g a n g   a u s g e b i l d e t e n   s c h w e n k b e w e g l i c h e n  

W e i c h e n a b s c h n i t t   b e i   e i n a d r i g e r   W a l z u n g   und  w e c h s e l -  

w e i s e r   B e s c h i c k u n g   b e i d e r   K ü h l b e t t e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   r e l a t i v   k u r z e m   K i p p r o l l g a n g   (5  bzw.   5  a)  d e r  

A u f l a u f r o l l g a n g   (15  a  bzw.  15)  d e r   a n d e r e n   W a l z l i n i e  

( I I   bzw.   I)  v o r   B e t r i e b s b e g i n n   w e i t m ö g l i c h s t   an  d e n  

e i n e n   A u f l a u f r o l l g a n g   (15  a  bzw.   15)  b e w e g t   w i r d   u n d  

zum  w e c h s e l w e i s e n   ü b e r l e i t e n   d e r   T e i l l ä n g e n   a u f   d a s  

e i n e   o d e r   a n d e r e   K ü h l b e t t   (16  bzw.   16  a)  s o w o h l   e i n e  

H u b b e w e g u n g   (@1)  d e s   K i p p r o l l g a n g s   (5  bzw.   5  a)  i n  

d i e   B e t r i e b s l a g e   (B  bzw.   B2)  a l s   a u c h   e i n e   zu  d e r  

B e t r i e b s l a g e  ( B 1  b z w .   B2)  d e s   K i p p r o l l g a n g s   (5  b z w .  

5  a)  h i n   g e r i c h t e t e   z u s ä t z l i c h   r e l a t i v e   S c h w e n k b e w e -  

gung   (β)  d e s   A u f l a u t r o l l g a n g s   (15  bzw.   15  a)  d e r   a n -  

d e r e n   W a l z l i n i e  ( I   bzw.  I I )   b e i   j e d e m   Ü b e r l e i t e n   e i -  

n e r   T e i l l ä n g e   a u f   den  A u f l a u f r o l l g a n g   (15  bzw.  15  a )  

a b h ä n g i g   von  d e r   F ü h l e r s t e u e r u n g   (F)  e r f o l g t ,   w o b e i  
1  g l e i c h z e i t i g   e i n   A u s s c h w e n k e n   des   e i n e n   A u f l a u f r o l l -  

g a n g s   (15  a  bzw.   15)  um  den  g l e i c h e n   B e t r a g   d e r   r e l a -  
t i v e n   S c h w e n k b e w e g u n g   (β)  des   a n d e r e n   A u f l a u f r o l l g a n -  

gs  (15  bzw.   15  a)  s e i t l i c h   in  d e r   g l e i c h e n   S c h w e n k -  

r i c h t u n g   e r f o l g t .  
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