
J   

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  4 4   0 2 9  

Office  europeen  des  brevets  A 1  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

0   Anmeldenummer:  84113898.5  ©  Int.  Cl.4:  B  21  B  4 5 / 0 2  

©  Anmeldetag:  16.11.84 

©  Prioritat:  23.11.83  DE  3342322  ©  Anmelder:  BADISCHE  STAHLWERKE  AG 
Weststrasse  31 
D-7640  Kehl(DE) 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
12.06.85  Patentblatt  85/24  @  Erfinder:  Rothe,  Herbert 

Stockstrasse  12 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-7570  Baden-Baden  24(DE) 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 
©  Erfinder:  Haase.Karl 

Zollstrasse  22 
D-7640  Kehl  25(DE) 

©  Vertreter:  Blumbach  Weser  Bergen  Kramer  Zwirner 
Hoffmann  Patentanwalte 
Radeckestrasse  43 
D-8000  Munchen  60(DE) 

(m)  Kühlrohr  für  eine  Kühlstrecke  zum  schnellen  Abkühlen  von  Walzdraht-  oder  Stabmaterial. 
  Ein  Kühlrohr  (1)  enthält  einen  Rohrabschnitt  (2),  in  dem 
zwei  Spannelemente  (3)  angeordnet  sind,  zwischen  denen 
eine  Schraubenfeder  (6leingespannt  ist.  Die  Schraubenfeder 
ist  von  einem  Ringraum  (15)  umgeben,  in  den  ein  Kanal  (16) 
für  das  Kühlmittel  mündet.  Die  über  den  Kanal  zugeführte 
Flüssigkeit  wird  durch  den  Spalt  (19)  zwischen  den  Windun- 
gen  der  Schraubenfeder  auf  das  durch  das  Kühlrohr  geför- 
derte  Walzgut  geleitet.  Mittels  eines  Stellrings  (22)  läßt  sich 
die  breite  des  Spalts  (19)  verändern. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   K ü h l r o h r   gemäß  dem  G a t t u n g s b e -  

g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

D e r a r t i g e   K ü h l r o h r e   kommen  zum  K ü h l e n   des   W a l z g u t s   i n  

o d e r   h i n t e r   e i n e r   W a l z s t r a ß e   zum  E i n s a t z .   Zum  e i n e n   s o l l  

d u r c h   s i e   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n ,   daß  i n n e r h a l b   de r   W a l z -  

s t r a ß e   d i e   T e m p e r a t u r e n   des   W a l z g u t s   b e s t i m m t e   G r e n z w e r -  

te  n i c h t   ü b e r s t e i g e n ,   d a m i t   es  n i c h t   zu  e i n e r   u n z u l ä s s i -  

gen  E n t k o h l u n g   o d e r   K a r b i d a u s s c h e i d u n g   kommt.   Z u m  a n d e r e n  

muß  zur  E i n s t e l l u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   G e f ü g e s   des   W a l z g u t s  

d i e   E n d w a l z t e m p e r a t u r   am  F e r t i g s t i c h   g e n a u   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   s o l l e n   b e s t i m m t e   m e c h a n i s c h e   E i g e n -  

s c h a f t e n   des   W a l z g u t s   d u r c h   g e z i e l t e   K ü h l u n g   n a c h   d e m  

l e t z t e n   W a l z g e r ü s t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Durch   d i e   DE-PS  27  26  473  i s t   e i n   K ü h l r o h r   aus   zwei   i m  

A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   F ü h r u n g s h ü l s e n  b e k a n n t  

g e w o r d e n ,   z w i s c h e n   d e n e n   k o n v e r g i e r e n d   von  de r   e i n e n   F ü h -  

r u n g s h ü l s e   zu r   a n d e r e n   m e h r e r e   S t ä b e   a u f   e i n e m   T e i l k r e i s  

um  d i e   L ä n g s a c h s e   des   K ü h l r o h r s   m i t   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S t ä b e n   w e r d e n   s o -  

m i t   s c h l i t z f ö r m i g e   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   K ü h l f l ü s -  

s i g k e i t   g e b i l d e t .   E in   ü b e r   d i e   b e i d e n   F ü h r u n g s h ü l s e n   g e -  
s c h o b e n e r   und  m i t t e l s   D i c h t u n g s e l e m e n t e n   g e g e n ü b e r   d i e -  

sem  a b g e d i c h t e t e r   R o h r a b s c h n i t t   b i l d e t   um  d i e   S t ä b e   e i n e n  

R i n g r a u m ,   d e r   d u r c h   K a n ä l e   m i t   e i n e m   A n s c h l u ß   f ü r   d i e  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Die   E i n l e i t u n g   d e r  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   kann   h i e r b e i   t a n g e n t i a l   e r f o l g e n ,   so  d a ß  

e i n e   R o t a t i o n   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   um  das   W a l z g u t   e i n -  

t r i t t   und  d u r c h   d i e   T u r b u l e n z   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   e i n e  

V e r b e s s e r u n g   d e s   W ä r m e ü b e r g a n g s   e r z i e l t   w i r d .  

B e k a n n t l i c h   d ü r f e n   zur   B e i b e h a l t u n g   d e r   R i ß f r e i h e i t   u n d  



d e r   G e f ü g e g l e i c h m ä ß i g k e i t   des   W a l z g u t e s   b e s t i m m t e   T e m p e -  

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

s c h r i t t e n   w e r d e n .   Je  n a c h   W a l z g u t d u r c h m e s s e r ,   T e m p e r a -  

t u r   o d e r   S t a h l g ü t e   i s t   d e s h a l b   de r   K ü h l m i t t e l d u r c h s a t z  

e i n z u s t e l l e n .   Da  es  b e i   b e k a n n t e n   K ü h l r o h r e n  n i c h t   o h n e  

w e i t e r e s   m ö g l i c h   i s t ,   den  K ü h l m i t t e l d u r c h s a t z   und  d a m i t  

d i e   I n t e n s i t ä t   de r   K ü h l u n g   an  d i e   g e f o r d e r t e   K ü h l l e i -  

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

g e l s y s t e m   m i t   S t e u e r o r g a n e n   in  den  Z u l e i t u n g e n   zu  d e n  

e i n z e l n e n   K ü h l r o h r e n   v o r g e s e h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   K ü h l r o h r  

zu  s c h a f f e n ,   das   b e i   e i n f a c h e m   k o n s t r u k t i v e m   A u f b a u   e i n e  

E i n s t e l l u n g   des   K ü h l m i t t e l d u r c h s a t z e s   und  d a m i t   e i n e   A n -  

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

b e n e   K ü h l l e i s t u n g   e r m ö g l i c h t .  

Die   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h e s   1  g e -  
l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d  

den  ü b r i g e n   A n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .  

D i e ,  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e n  

b e s o n d e r s   e i n f a c h e n   k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u   a u s .   Z w i s c h e n  

zwe i   h ü l s e n f ö r m i g e n   S p a n n e l e m e n t e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   z u -  

g l e i c h   d i e   F ü h r u n g   des   W a l z g u t e s   b i l d e n ,   i s t   e i n e   S c h r a u -  

b e n f e d e r   e i n g e s p a n n t ,   d e r e n   W i n d u n g e n   n o r m a l e r w e i s e   i m  

A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   g e h a l t e n   w e r d e n ,   so  d a ß , s i c h   e i n   w e n -  

d e l f ö r m i g e r   S p a l t   a l s   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   d i e   K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t   e r g i b t .   Obwoh l   b e i   g e e i g n e t e r   E i n s p a n n u n g  

z w i s c h e n   den  S p a n n e l e m e n t e n   auch   e i n e   Z u g f e d e r   e i n s e t z -  

b a r   i s t ,   w i r d   v o r z u g s w e i s e   e i n e   D r u c k f e d e r   e i n g e s e t z t .  

Der   Q u e r s c h n i t t   des   D r a h t e s ,   aus   dem  d i e   S c h r a u b e n f e d e r  

g e b i l d e t   i s t ,   i s t   v o r z u g s w e i s e   r u n d .   Der  I n n e n d u r c h m e s s e r  

d e r   S c h r a u b e n f e d e r   i s t   a u s r e i c h e n d   g r o ß ,  u m   e i n e r s e i t s  

e i n e   B e r ü h r u n g   m i t   dem  W a l z g u t   zu  v e r h i n d e r n   und   a n d e r e r -  



s c i t s   um  d a s   W a l z g u t   h e r u m   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   Z w i s c h e n -  

raum  f ü r   den  Z u t r i t t   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   zu  s c h a f f e n .  

Die  b e i d e n   S p a n n e l e m e n t e   s i n d   in   e i n e m   R o h r a b s c h n i t t   b e -  

f e s t i g t ,   d e r   z u g l e i c h   e i n e n   R i n g r a u m   um  d i e   S c h r a u b e n f e -  

d e r   b e g r e n z t ,   in   den  e i n   K a n a l   f ü r   d i e   Z u f u h r   d e r   K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t   m ü n d e t .   Neben   den  f ü r   d i e   F ü h r u n g   des   W a l z -  

g u t e s   o h n e h i n   e r f o r d e r l i c h e n   S p a n n e l e m e n t e n   und  n e b e n  

D i c h t u n g e n   und  B e f e s t i g u n g s m i t t e l n   e n t h ä l t   s o m i t   d a s  

K ü h l r o h r   l e d i g l i c h   n o c h   e i n e   S c h r a u b e n f e d e r   und  e i n e n  

m i t   e i n e m   W a s s e r a n s c h l u ß   v e r s e h e n e n   R o h r a b s c h n i t t .   D i e  

S p a n n e l e m e n t e   k ö n n e n   h i e r b e i   i d e n t i s c h   a u s g e b i l d e t   w e r -  

d e n .   D a m i t   w e i s t   das   K ü h l r o h r   e i n e n   ü b e r r a s c h e n d   e i n f a -  

c h e n   A u f b a u   a u f .   T r o t z d e m   k a n n   m i t   d i e s e n   E l e m e n t e n   e i n -  

f a c h   d u r c h   Ä n d e r n   de r   E i n s p a n n l ä n g e   z w i s c h e n   den  S p a n n -  

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

s a m m e n g e d r ü c k t   o d e r   a u s e i n a n d e r g e z o g e n   und  d u r c h   d i e  

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

W i n d u n g e n   d e r   K ü h l m i t t e l d u r c h s a t z   an  d i e   g e w ü n s c h t e   K ü h l -  

l e i s t u n g   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

D i e s e s   P r i n z i p   e r l a u b t   n i c h t   n u r   e i n e   e i n f a c h e   i n d i v i -  

d u e l l e   E i n s t e l l u n g   des   K ü h l m i t t e l d u r c h s a t z e s   b e i m   Z u s a m -  

m e n b a u   d e s   K ü h l r o h r e s ,   s o n d e r n   e r ö f f n e t   m i t   e i n f a c h e n  

k o n s t r u k t i v e n   M i t t e l n   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   b e i  

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

m i t t e l d u r c h s a t z   i n d i v i d u e l l   v e r ä n d e r n   und  d e r   g e w ü n s c h -  

t e n   K ü h l l e i s t u n g   a n p a s s e n   zu  k ö n n e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t  

es  l e d i g l i c h   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   K o n s t r u k t i o n   so  a u s z u b i l -  

d e n ,   daß  d i e   E i n s p a n n l ä n g e   z w i s c h e n   den  S p a n n e l e m e n t e n  

v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e   g e e i g n e t   h i e r f ü r   i s t  

e i n e   G e w i n d e v e r b i n d u n g ,   s e i   es  u n m i t t e l b a r   z w i s c h e n   w e -  

n i g s t e n s   e i n e m   de r   S p a n n e l e m e n t e   und  dem  R o h r a b s c h n i t t ,  

o d e r   ü b e r   e i n e n   S t e l l r i n g .  



Die   S p a l t b r e i t e   z w i s c h e n   den  W i n d u n g e n   d e r   S c h r a u b e n f e -  

d e r   muß  n i c h t   k o n s t a n t   a u s g e b i l d e t   s e i n .   So  k a n n   an  d e r  

E i n t r i t t s s e i t e   des   W a l z g u t e s   in  d i e   F e d e r   d i e   S p a l t -  

b r e i t e   g r ö ß e r   a l s  a n   d e r   A u s t r i t t s s e i t e   a u s g e b i l d e t  

s e i n .   D i e s   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   m ö g l i c h ,   daß  d i e  

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

i s t .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n e   s o l c h e   C h a r a k t e r i s t i k  

d a d u r c h   zu  e r r e i c h e n ,   daß  d i e   S c h r a u b e n f e d e r   d u r c h   e i n e  

R e i h e n a n o r d n u n g   aus   w e n i g s t e n s   zwei   S c h r a u b e n f e d e r n   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   S t e i g u n g   und  g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   F e d e r k o n s t a n t e   e r s e t z t   w i r d .   Im  ü b r i g e n  

i s t   es  m ö g l i c h ,   i n n e r h a l b   e i n e s   R o h r a b s c h n i t t e s   m e h r e -  

re   S c h r a u b e n f e d e r n   h i n t e r e i n a n d e r   a n z u o r d n e n ,   d i e   j e -  

w e i l s   z w i s c h e n   S p a n n e l e m e n t e n   e i n g e s p a n n t   s i n d   und  d e -  

nen   j e w e i l s   e i n   R i n g r a u m   m i t   e i n e m   K a n a l   f ü r   d i e   K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t   z u g e o r d n e t   i s t .   E i n h e i t e n   a u s   j e w e i l s   e i n e r  

z w i s c h e n   zwei   S p a n n e l e m e n t e n   e i n g e s p a n n t e n   S c h r a u b e n f e -  

d e r ,   d i e   h i n t e r e i n a n d e r   in  e i n e m   R o h r a b s c h n i t t   a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   k ö n n e n   j e w e i l s   d u r c h   e i n e   s t a r r e   H ü l s e   v e r -  

b u n d e n   s e i n ,   d i e   f ü r   e i n e   g l a t t e   F ü h r u n g   d e s   m i t   d e m  

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

d e r a r t i g e   A n o r d n u n g e n   l ä ß t   s i c h   d i e   A b k ü h l c h a r a k t e r i -  

s t i k   i n n e r h a l b   w e i t e r   G r e n z e n   v e r ä n d e r n .   Be i   d i e s e r   G e -  

l e g e n h e i t   s o l l   noch   e r w ä h n t   w e r d e n ,   daß  d e r   K ü h l m i t t e l -  

d u r c h s a t z   d u r c h   den  w e n d e l f ö r m i g e n   S p a l t   z w i s c h e n   d e n  

W i n d u n g e n   de r   S c h r a u b e n f e d e r   in  d e r   R e g e l   so  e i n g e -  

s t e l l t   w i r d ,   daß  er   k l e i n e r   a l s   d e r   m ö g l i c h e   D u r c h s a t z  

d u r c h   den  in  den  R i n g r a u m   m ü n d e n d e n   K a n a l   i s t .   H i e r -  

d u r c h   s o l l   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,   daß  d e r   R i n g r a u m   v o l l -  

s t ä n d i g   m i t   K ü h l f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   und   d a s   W a l z g u t  

a u f   s e i n e m   v o l l e n   Umfang  g l e i c h m ä ß i g   g e k ü h l t   w i r d .  

D u r c h   e x z e n t r i s c h e   E i n m ü n d u n g   des   K a n a l s   in   den   R i n g -  

r aum  i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e   R o t a t i o n   d e s   K ü h l w a s s e r s   um 

d a s   W a l z g u t   zu  e r z i e l e n   und  h i e r d u r c h   d i e   K ü h l w i r k u n g  

zu  e r h ö h e n .   Die  E i n s t e l l b a r k e i t   des   K ü h l m i t t e l d u r c h -  



s a t z e s   s c h l i e ß t   a u c h   den  F a l l   e i n ,   daß  d i e   S c h r a u b e n f e -  

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

gen  z u s a m m e n g e d r ü c k t   und  d a m i t   d e r   K ü h l m i t t e l d u r c h s a t z  

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

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   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  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   e i n e s   K ü h l r o h r e s ,  

F i g .   2  den  S c h n i t t   I I - I I   von  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   d e r   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e   A n s i c h t   e i n e r   a b -  

g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   K ü h l r o h r e s ,  

F i g .   4  d i e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   e i n e s   zwei   E i n h e i t e n   e n t -  

h a l t e n d e n   K ü h l r o h r e s ,   u n d  

F i g .   5  d i e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   e i n e s   K ü h l r o h r e s .  

D a s  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   K ü h l r o h r   1  i s t   B e s t a n d t e i l  

e i n e r   K ü h l s t r e c k e ,   d i e   e i n e   V i e l z a h l   d e r a r t i g e r   K ü h l r o h -  

re  u m f a ß t .  

Das  K ü h l r o h r   1  e n t h ä l t   zwei   in  e i n e m   R o h r a b s c h n i t t   2 

i d e n t i s c h   a u s g e b i l d e t e   S p a n n e l e m e n t e   3,  z w i s c h e n   d e r e n  

e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e n   4  und  5  e i n e   S c h r a u -  

b e n f e d e r   6  e i n g e s p a n n t   i s t .   Die  b e i d e n   S p a n n e l e m e n t e  

3  s i n d   m i t t e l s   S c h r a u b e n   7  im  R o h r a b s c h n i t t   2  f i x i e r t .  

Die  l i n k e   S t i r n s e i t e   4  de r   S p a n n e l e m e n t e   3  w e i s t   j e -  

w e i l s   e i n e   r i n g f ö r m i g e   A u s n e h m u n g   8  und  d i e   r e c h t e  

S t i r n s e i t e   R i n g s c h u l t e r n   9  und  10  a u f .   Die   S c h r a u b e n -  

f e d e r   6  s i t z t   m i t   i h r e m   l i n k e n   Ende  a u f   d e r   i n n e r e n  

R i n g s c h u l t e r   10  des   l i n k e n   S p a n n e l e m e n t e s   3  und  m i t  



i h r e m   r e c h t e n   Ende   in   d e r   r i n g f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g   8  d e s  

r e c h t e n   S p a n n e l e m e n t e s   3 .  

J e d e s   S p a n n e l e m e n t   w e i s t   zwei   R i n g n u t e n   11  a u f .   In  d e n  

zu  d e r   S c h r a u b e n f e d e r   6  b e n a c h b a r t e n   R i n g n u t e n   11  i s t  

j e w e i l s   e i n   D i c h t e l e m e n t   12  v o r g e s e h e n .  

Die  b e i d e n   S p a n n e l e m e n t e   3  s i n d   a l s   F ü h r u n g s h ü l s e n   f ü r  

d a s   W a l z g u t   a u s g e b i l d e t   und  w e i s e n   zu  d i e s e m   Zweck  e i n -  

g a n g s s e i t i g   e i n e n   T r i c h t e r   13  a u f .   Der   I n n e n d u r c h m e s s e r  

d e r   S c h r a u b e n f e d e r   6  i s t   a u s r e i c h e n d   g r ö ß e r   a l s   d e r   I n -  

n e n d u r c h m e s s e r   14  d e r   S p a n n e l e m e n t e   3,  d a m i t   g e w ä h r l e i -  

s t e t   i s t ,   daß  d a s   W a l z g u t   n i c h t   m i t   d e r   S c h r a u b e n f e d e r  

in  B e r ü h r u n g   k o m m t .   A n d e r e r s e i t s   muß  z w i s c h e n   d e r   S c h r a u -  

b e n f e d e r   6  und  d e r   I n n e n w a n d u n g   d e s   R o h r a b s c h n i t t e s   2 

e i n   a u s r e i c h e n d   g r o ß e r   R i n g r a u m   15  v e r b l e i b e n ,   um  e i n e n  

im  w e s e n t l i c h e n   ü b e r   den   Umfang  d e r   S c h r a u b e n f e d e r   g l e i c h -  

m ä ß i g e n   r a d i a l e n   Z u f l u ß   des   K ü h l m i t t e l s   in   d a s - I n n e r e  

d e r   S c h r a u b e n f e d e r   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Der   R i n g r a u m   15  

s t e h t   ü b e r   e i n e n   K a n a l   16  m i t   e i n e m   A n s c h l u ß   f ü r   d i e  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   in   V e r b i n d u n g .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   w i r d  

d e r  K a n a l   d u r c h   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   ö f f n u n g   17  im  R o h r a b -  

s c h n i t t   2  und  e i n   A n s c h l u ß r o h r   18  g e b i l d e t .   D ie   K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t   s t r ö m t   b e i   d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   1  d u r c h  

den  K a n a l   16  von  u n t e n   nach   oben  ( P f e i l   24)  i n   den  R i n g -  

raum  15  und  von  d o r t   d u r c h   den  d u r c h   d i e   S c h r a u b e n f e d e r  

6  g e b i l d e t e n   w e n d e l f ö r m i g e n   S p a l t   19  in   d a s  I n n e r e   d e r  

S c h r a u b e n f e d e r   6 .  

Im  B e t r i e b   d u r c h l ä u f t   d a s   W a l z g u t   das   K ü h l r o h r   1  von  l i n k s  

n a c h   r e c h t s   ( P f e i l   2 5 ) .   Der  I n n e n d u r c h m e s s e r   14  d e r   h ü l -  

s e n f ö r m i g e n   S p a n n e l e m e n t e   3  i s t   e twa   1 ,5   b i s   3  mal  so  g r o ß  
wie   d e r   W a l z g u t d u r c h m e s s e r .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n , d e m  

W a l z g u t   und  d e r   I n n e n s e i t e   de r   S c h r a u b e n f e d e r   6  e n t -  

s p r i c h t   e twa   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   A u ß e n s e i t e   d e r  



S c h r a u b e n f e d e r   und  d e r   I n n e n w a n d   des   R o h r a b s c h n i t t e s   2 .  

Die   H e r s t e l l u n g   des   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   K ü h l r o h r e s  

i s t   s e h r   e i n f a c h .   A l s   R o h r a b s c h n i t t e   k ö n n e n   A b s c h n i t t e  

von  g e n o r m t e n   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h e n   R o h r e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Nach  dem  B o h r e n   d e r   ö f f n u n g  1 7   w i r d   d a s   A n -  

s c h l u ß r o h r   18  a u f g e s c h w e i ß t .   D a n a c h   w i r d   e i n e s   d e r   b e i -  

den  b e r e i t s   m i t   e i n e r   D i c h t u n g   12  a u s g e s t a t t e t e n   S p a n n -  

e l e m e n t e   3  in  den  R o h r a b s c h n i t t   2  e i n g e s c h o b e n   und  m i t  

S c h r a u b e n   7  f i x i e r t .   Dann  w i r d   d i e   S c h r a u b e n f e d e r   6  e i n -  

g e s e t z t   und  s c h l i e ß l i c h   das   a n d e r e   S p a n n e l e m e n t   3  u n d  

d i e s e s   mi t   S c h r a u b e n   f i x i e r t .  

Be i   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e   L ä n g e  

d e r   S c h r a u b e n f e d e r   6  und  d e r   b e i d e n   S p a n n e l e m e n t e   3  s o  

g e w ä h l t ,   daß  d i e   S t i r n f l ä c h e   4  des   l i n k e n   S p a n n e l e m e n t e s  

und  d i e   R i n g s c h u l t e r   9  d e s   r e c h t e n   S p a n n e l e m e n t e s   b ü n d i g  

m i t   dem  R o h r a b s c h n i t t   2  a b s c h l i e ß e n .   Der  D u r c h f l u ß q u e r -  

s c h n i t t   d u r c h   den  w e n d e l f ö r m i g e n   S p a l t   19  i s t   k l e i n e r  

a l s   d e r   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   des   K a n a l s   16,   so  daß  g e -  
w ä h r l e i s t e t   i s t ,   daß  d e r   R i n g r a u m   15  im  B e t r i e b s z u s t a n d  

s t e t s   m i t   K ü h l f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   i s t .   D ie   h ü l s e n f ö r m i -  

gen   S p a n n e l e m e n t e   3  und   d i e   S c h r a u b e n f e d e r   6  s i n d   k o -  

a x i a l   i n n e r h a l b   des   R o h r a b s c h n i t t e s   2  a n g e o r d n e t ,   s o  

daß  d i e   S c h r a u b e n f e d e r   6  e twa   ü b e r a l l   den   g l e i c h e n   A b -  

s t a n d   von  de r   I n n e n w a n d   des   R o h r a b s c h n i t t e s   2  h a t .   E s  

k a n n   j e d o c h   aus   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   z w e c k m ä ß i g  

s e i n ,   d i e   M i t t e l a c h s e n   d e r   S p a n n e l e m e n t e   3  und   d e r   S c h r a u -  

b e n f e d e r   6  g e g e n ü b e r   d e r   M i t t e l a c h s e   d e s   R o h r a b s c h n i t t e s  

2  e t w a s   p a r a l l e l   zu  v e r s e t z e n ,   um  e i n e n   R i n g r a u m   15  m i t  

ü b e r   den  Umfang  u n t e r s c h i e d l i c h e m   Q u e r s c h n i t t   zu  e r h a l -  

t e n .   A u ß e r d e m   k a n n   es   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   d i e   B r e i t e   d e s  

w e n d e l f ö r m i g e n   S p a l t e s   19  n i c h t   k o n s t a n t ,   w ie   d a r g e -  

s t e l l t ,   s o n d e r n   z . B .   von  l i n k s   n a c h   r e c h t s   a b n e h m e n d  

a u s z u b i l d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  b r a u c h t   d i e   S c h r a u b e n f e d e r  



nur   m i t   s i c h   v e r ä n d e r n d e r   S t e i g u n g   g e w i c k e l t   zu  w e r d e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   S c h r a u b e n f e d e r   6  v o n  

dem  e i n e n   Ende  zu  dem  a n d e r e n   Ende  s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n - '  

gend   a u s z u b i l d e n .  

Wie  aus   d e r   Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t   n a c h   F i g .   2  h e r v o r g e h t ,  

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

n a l   16  z e n t r i s c h   in  den  R i n g r a u m   15,  d . h .   d i e   M i t t e l a c h -  

se  des   A n s c h l u ß r o h r e s   18  s c h n e i d e t   d i e   M i t t e l a c h s e   d e s  

R o h r a b s c h n i t t e s   2,  d i e   z u g l e i c h   d i e   M i t t e l a c h s e   d e r  

S p a n n e l e m e n t e   3  und  d e r   S c h r a u b e n f e d e r   6  d a r s t e l l t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   d e m g e g e n ü b e r   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m ,   b e i   de r   d e r   K a n a l   16  e x z e n t r i s c h   in   den  R i n g r a u m  

15  m ü n d e t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   d i e   M i t t e l a c h s e   des   A n -  

s c h l u ß r o h r e s   18a  im  V e r g l e i c h   zu r   A u s f ü h r u n g s f o r m   v o n  

F i g .   2  p a r a l l e l   v e r s e t z t ,   d . h .   s i e   s c h n e i d e t   n i c h t   m e h r  

d i e   M i t t e l l i n i e   des   R o h r a b s c h n i t t e s   2a .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w i r d   i n n e r h a l b   des   R i n g r a u m e s   15  e i n e   t a n g e n t i a l e   S t r ö -  

mung  e r z e u g t ,   d i e   d u r c h   den  S p a l t   19  z w i s c h e n   den  W i n -  

d u n g e n   d e r   S c h r a u b e n f e d e r   h i n d u r c h   e i n e   R o t a t i o n   d e r  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   um  das   W a l z g u t   z u r   F o l g e   h a t .   D i e s e   K ü h -  

l u n g   e r f o l g t   s o m i t   m i t   s t ä r k e r e r   T u r b u l e n z  a l s  b e i   d e m  

B e i s p i e l   n a c h   F i g .   2 .  

F i g .   4  s t e l l t   e i n   K ü h l r o h r   d a r ,   b e i   dem  in   e i n e m   R o h r a b -  

s c h n i t t   2b  zwe i   E i n h e i t e n   aus   j e w e i l s   e i n e r   z w i s c h e n  

zwei   S p a n n e l e m e n t e n   3  e i n g e s p a n n t e n   S c h r a u b e n f e d e r   6 

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   und  d i e   b e i d e n   E i n h e i t e n   d u r c h  

e i n e   s t a r r e   H ü l s e   20  v e r b u n d e n   s i n d .   J e d e r   d e r   S c h r a u b e n -  

f e d e r n   i s t   e i n   R i n g r a u m   15  und  e i n   K a n a l   16  f ü r   d i e   Z u -  

l e i t u n g   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   z u g e o r d n e t .   Die  s t a r r e   H ü l s e  

20  i s t   in   g l e i c h e r   W e i s e   wie  d i e   S c h r a u b e n f e d e r n   6  e i n -  

g e s p a n n t ,   n ä m l i c h   z w i s c h e n   de r   i n n e r e n   S c h u l t e r   10  d e s  

e i n e n   S p a n n e l e m e n t e s   3  und  d e r   r i n g f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g   8 



des   n ä c h s t e n   S p a n n e l e m e n t e s   3.  D u r c h   d i e   s t a r r e   H ü l s e  

20  w i r d   e i n e   A u s g l e i c h s s t r e c k e   g e s c h a f f e n ,   d e r e n   L ä n g e  

d u r c h   d i e   L ä n g e   d e r   s t a r r e n   H ü l s e   20  b e s t i m m t   w e r d e n  

k a n n .  

A n s t e l l e   d e r   s t a r r e n   H ü l s e   20  kann   a u c h   e i n   a n d e r e s  

E l e m e n t   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   das   f ü r   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t  

d u r c h l ä s s i g   i s t ,   und  es   k a n n   e i n   in  den  R i n g r a u m   un  d i e -  

s e s   E l e m e n t   m ü n d e n d e r   K a n a l   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d u r c h   d e n  

d i e   übe r   den  K a n a l   16  z u g e f ü h r t e   K ü h l f l ü s s i g k e i t   w e n i g -  

s t e n s   t e i l w e i s e   w i e d e r   a b g e f ü h r t   w i r d .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,  d i e   e s  

n i c h t   nur   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g ,   s o n d e r n   a u c h   im  E i n s a t z  

des   K ü h l r o h r e s   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   e r m ö g l i c h t ,   d e n - D u r c h -  

f l u ß q u e r s c h n i t t   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   d u r c h   den  w e n d e l f ö r m i -  

gen  S p a l t   19  d e r   S c h r a u b e n f e d e r   6  e i n z u s t e l l e n   und  d e n  

g e f o r d e r t e n   B e d i n g u n g e n   a n z u p a s s e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t  

d i e   E i n s p a n n l ä n g e   21  z w i s c h e n   zwei   S p a n n e l e m e n t e n   3  v e r -  

ä n d e r b a r .   Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   5  e n t s p r i c h t  

im  w e s e n t l i c h e n   d e r   n a c h   F i g .   1.  Zur  V e r ä n d e r u n g   de r   E i n -  

s p a n n l ä n g e   21  i s t   das   r e c h t e   S p a n n e l e m e n t   3  l ä n g s v e r -  

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

f e d e r   6  a b g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e ,   in  d i e s e m   F a l l   m i t   d e r  

ä u ß e r e n   R i n g s c h u l t e r   9,  an  e i n e m   S t e l l r i n g   22  an ,   d e r  

d u r c h   e i n   G e w i n d e   23  m i t   dem  R o h r a b s c h n i t t   2c  v e r b u n d e n  

i s t .   Der  S t e l l r i n g   22  i s t   zu  d i e s e m   Zweck  m i t   e i n e m  

A u ß e n g e w i n d e   v e r s e h e n   und  in  e i n   I n n e n g e w i n d e   a u f   d e r  

r e c h t e n   S e i t e   d e s   R o h r a b s c h n i t t e s   2c  e i n g e s c h r a u b t .   D u r c h  

D r e h e n   des   V e r s t e l l r i n g s   22  l ä ß t   s i c h   d i e   S c h r a u b e n f e d e r  

6  mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k   z u s a m m e n d r ü c k e n   und  h i e r d u r c h  

d i e   S p a l t b r e i t e   19  in   w e i t e n   G r e n z e n   b i s   zum  W e r t   0 

v e r r i n g e r n .   Der  S t e l l r i n g   22  i s t   s o m i t   e i n   e i n f a c h e s  

M i t t e l   zum  E i n s t e l l e n   und  a u c h   zum  A b s c h a l t e n   d e r   d e m  

W a l z g u t   i n n e r h a l b   des   K ü h l r o h r e s   z u g e f ü h r t e n   K ü h l f l ü s -  



s i g k e i t .  

Die  G e w i n d e v e r b i n d u n g   k ö n n t e   a u c h   z w i s c h e n   dem  r e c h t e n  

S p a n n e l e m e n t   3  und  dem  R o h r a b s c h n i t t   2c  v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

In  d i e s e m   F a l l   m ü ß t e   zum  V e r ä n d e r n   d e r   E i n s p a n n l ä n g e   21 

das   r e c h t e   S p a n n e l e m e n t   g e d r e h t   w e r d e n .  

Als   K ü h l m i t t e l   e i g n e t   s i c h   n i c h t   n u r   e i n e   K ü h l f l ü s s i g k e i t  

und  h i e r   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r ;   es  k ö n n t e n   a u c h   g a s f ö r m i g e  

K ü h l m i t t e l   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n .  



1.  K ü h l r o h r   f ü r   e i n e   K ü h l s t r e c k e   zum  s c h n e l l e n   A b k ü h l e n  

von  W a l z d r a h t -   o d e r   S t a b m a t e r i a l   ( W a l z g u t )   m i t   e i n e m   R o h r -  

a b s c h n i t t   ( 2 ) ,   in   dem  zwei   h ü l s e n f ö r m i g e   S p a n n e l e m e n t e  

(3)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n   E i n s a t z s t ü c k   m i t  

e i n e m   S p a l t   (19)  a l s   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   f ü r   das   K ü h l m i t -  

t e l   e i n g e s p a n n t   i s t ,   s o w i e   m i t   e i n e m   d u r c h   das   E i n s a t z -  

s t ü c k   und  e i n e n   T e i l   d e r   I n n e n w a n d   des   R o h r a b s c h n i t t e s   ( 2 )  

b e g r e n z t e n   R i n g r a u m   ( 1 5 ) ,   d e r   d u r c h   e i n e n   K a n a l   (16)  m i t  

e i n e m   A n s c h l u ß   f ü r   das   K ü h l m i t t e l   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   E i n s a t z -  

s t ü c k   a l s   S c h r a u b e n f e d e r   (6)  a u s g e b i l d e t   i s t   und  d i e  

S p a n n e l e m e n t e   (3)  im  R o h r a b s c h n i t t   (2)  b e f e s t i g t   s i n d .  

2.  K ü h l r o h r   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 i e   S p a n n e l e m e n t e   (3)  z u g l e i c h  

d i e   F ü h r u n g   f ü r   das   W a l z g u t   b i l d e n .  

3.  K ü h l r o h r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   E i n s p a n n l ä n g e   (21)  z w i s c h e n  

den  S p a n n e l e m e n t e n   (3)  v e r ä n d e r b a r   i s t .  

4.  K ü h l r o h r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n e s   d e r   S p a n n e l e m e n t e  

(3)  ü b e r   e i n   G e w i n d e   (23)  m i t   dem  R o h r a b s c h n i t t   ( 2 c )  

v e r b u n d e n   i s t .  

5.  K ü h l r o h r   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n e s   d e r   S p a n n e l e m e n t e  

(3)  l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t   i s t   und  m i t   s e i n e r   d e r  



S c h r a u b e n f e d e r   (6)  a b g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   (5)  an  e i n e m  

S t e l l r i n g   (22)  a n l i e g t ,   d e r   d u r c h   e i n   G e w i n d e   (23)  m i t  

dem  R o h r a b s c h n i t t   (2c)  v e r b u n d e n   i s t .  

6.  K ü h l r o h r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  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   b e i d e n   S p a n n e l e -  

m e n t e   (3)  i d e n t i s c h   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  K ü h l r o h r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   K a n a l   (16)  f ü r  

d a s   K ü h l m i t t e l   q u e r   zu r   L ä n g s a c h s e   des   K ü h l r o h r e s   ( 2 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  K ü h l r o h r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  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   K a n a l   (16)  f ü r  

d a s   K ü h l m i t t e l   e x z e n t r i s c h   in   den  R i n g r a u m   (15)  m ü n d e t .  

9.  K ü h l r o h r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  in   e i n e m   R o h r a b -  

s c h n i t t   (2b)  j e w e i l s   z w i s c h e n   S p a n n e l e m e n t e n   (3)  e i n -  

g e s p a n n t   w e n i g s t e n s   zwei   S c h r a u b e n f e d e r n   (6)  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   und  in  j e d e n   R i n g r a u m   (15)  um  d i e  

S c h r a u b e n f e d e r n   (6)  e i n   K a n a l   (16)  f ü r   das   K ü h l m i t t e l  

m ü n d e t .  

10.  K ü h l r o h r   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  in  e i n e m   R o h r a b s c h n i t t   (2b)  w e -  

n i g s t e n s   zwei   E i n h e i t e n   aus  j e w e i l s   e i n e r   z w i s c h e n   z w e i  

S p a n n e l e m e n t e n   (3)  e i n g e s p a n n t e n   S c h r a u b e n f e d e r   ( 6 )  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   und  d i e   E i n h e i t e n   d u r c h   e i n e  

s t a r r e   H ü l s e   (20)  v e r b u n d e n   s i n d .  

11.  K ü h l r o h r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  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 r a u b e n f e d e r   ( 6 )  

m i t   s i c h   ä n d e r n d e r   S p a l t b r e i t e   z w i s c h e n   den   W i n d u n g e n   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  
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