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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Walzen  von  Metall-Folien. 

Beim  Walzen  von  Aluminium-Folien,  insbesondere  be- 
sonders  dünnen  Folien  im  Bereich  bis  zu  10  µm,  wird  eine  ver- 
besserte  Gleichmäßigkeit  der  Foliendicke  über  die  Bahnbreite 
bei  gleichzeitig  größerer  Zuggeschwindigkeit  der  Bahn  beim 
Walzen  dadurch  erreicht,  daß  in  einem  Arbeitspunkt  der  Li- 
nienkraft-Verformungs-Charakteristik  gearbeitet  wird,  der  un- 
terhalb  des  Sättigungsbereiches  liegt,  in  welchem  zwar  die 
Verformung  nahezu  unabhängig  von  der  Linienkraft  ist,  jedoch 
die  Zuggeschwindigkeit  durch  die  anderen  Parameter  festge- 
legt  ist  und  nicht  variiert  werden  kann.  Die  bei  dieser  Wahl  des 
Arbeitspunktes  durch  Linienkraft-Variationen  über  die  Breite 
auftretenden  Dicken-Schwankungen  werden  dadurch  kom- 
pensiert,  daß  die  Linienkraft  steuerbar  ist  und  so  geregelt  wird, 
daß  die  Dicken-Reduktion  über  die  Breite  konstant  ist  oder  ein 
gewünschtes  Profil  aufweist.  Dies  kann  beispielsweise  durch 
Ausbildung  einer  der  Walzen  als  Durchbiegungseinstellwalze 
mit  einer  Reihe  über  die  Breite  der  Walze  verteilter  Druckele- 
mente  mit  steuerbarer  Anpreßkraft  erreicht  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  W a l z e n   v o n  

M e t a l l - F o l i e n ,   b e i   w e l c h e m   e i n e   M e t a l l - B a h n   b e s t i m m -  

t e r   B r e i t e   z w i s c h e n   zwe i   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   L i n i e n -  

k r a f t   g e g e n e i n a n d e r   g e p r e s s t e n   A r b e i t s w a l z e n   m i t   e i n e r  

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

b e i   d e r e n   D i c k e   von  e i n e m   A n f a n g s w e r t   a u f   e i n e n   E n d -  

w e r t   r e d u z i e r t   w i r d ,   s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   A u s -  

f ü h r u n g   d e s . V e r f a h r e n s .  

I n s b e s o n d e r e   b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   a u f   das   W a l -  

zen   d ü n n s t e r   A l u m i n i u m - F o l i e n   b i s   h e r a b   zu  D i c k e n   i n  

d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  10  µ m ,   w o b e i   u n t e r   A l u m i n i u m  

a u c h   l e g i e r t e s   A l u m i n i u m   v e r s t a n d e n   w i r d .   Bei   d e r a r -  

t i g e n   d ü n n s t e n   F o l i e n   i s t   es  j e d o c h   s c h w i e r i g ,   e i n e  

G l e i c h m ä s s i g k e i t   d e r   D i c k e   und  P l a n h e i t   d e s   g e w a l z -  

t e n   A l u m i n i u m s   ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   d e r   A l u m i n i u m -  

Bahn  zu  e r r e i c h e n .   Dazu  i s t   e i n e   g e n a u e   E i n h a l t u n g  

d e r   G r ö s s e   d e s   W a l z s p a l t e s   e r f o r d e r l i c h ,   b i s   h e r a b  

zu  B r u c h t e i l e n   e i n e s  p ' m .   D i e s   i s t   j e d o c h   in   d e r  

P r a x i s   n u r   s e h r   s c h w i e r i g   zu  e r r e i c h e n ,   da  s i c h   d i e  

W a l z e n   d u r c h   d i e   P r e s s k r ä f t e   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s  

d u r c h b i e g e n   und  a b f l a c h e n .   D u r c h  V e r w e n d u n g   b o m b i e r -  

t e r   W a l z e n ,   W a l z e n b i e g u n g   und  d i f f e r e n z i e r t e   K ü h -  

l u n g ' l ä s s t   s i c h   d i e   U n g l e i c h m ä s s i g k e i t   b e i   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   P r e s s k r a f t   zwar   v e r m i n d e r n ,   j e d o c h   n i c h t  

v ö l l i g   a u s s c h a l t e n .  

Um  in  d e r   P r a x i s   t r o t z d e m   e i n e   g u t e   G l e i c h m ä s s i g k e i t  

ü b e r   d i e   g e s a m t e   B a h n b r e i t e   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   es  b e -  

k a n n t ,   d i e   L i n i e n k r a f t   so  g r o s s   zu  w ä h l e n ,   d a s s   s i e  

in  den  B e r e i c h   d e r   K r a f t - V e r f o r m u n g s - C h a r a k t e r i s t i k  

d e r   M e t a l l b a h n   f ä l l t ,   wo  d i e   V e r f o r m u n g   u n a b h ä n g i g  

von  d e r   P r e s s k r a f t   w i r d ,   d . h .   d a s s   b e i   e i n e r   k l e i n e n  



V a r i a t i o n   d e r   L i n i e n k r a f t   d i e   V e r f o r m u n g ,   d . h .   d i e  

E n d d i c k e   d e s   g e w a l z t e n   A l u m i n i u m s   w e n i g s t e n s   a n g e -  
n ä h e r t   k o n s t a n t   b l e i b t .   G e w i s s e   V a r i a t i o n e n   d e r   L i -  

n i e n k r a f t   ü b e r   d i e   B a h n b r e i t e   f ü h r e n   d a h e r   n i c h t   z u  

e i n e r   U n g l e i c h m ä s s i g k e i t   d e r   D i c k e   ü b e r   d i e   B r e i t e ,  

s o n d e r n   e r g e b e n   e i n e   e i n i g e r m a s s e n   g l e i c h m ä s s i g e   D i k -  

ke  d e r   g e w a l z t e n   A l u m i n i u m - F o l i e .   D a b e i   i s t   j e d o c h  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d a s s   in   d i e s e m   B e r e i c h   d e r   L i n i e n -  

k r a f t   d e r   G r e n z w e r t   d e r   E n d d i c k e   im  w e s e n t l i c h e n   v o n  

d e r   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   und  in   g e r i n g e r e m   M a s s e   v o n  

d e r   m i t t l e r e n   Z u g s p a n n u n g   a b h ä n g i g   i s t .   Be i   e i n e m  

v o r g e g e b e n e n   E n d w e r t   d e r   D i c k e   i s t   d a h e r   d i e   B a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t   von  v o r n h e r e i n   f e s t g e l e g t   und  k a n n  

n i c h t   b e l i e b i g   v a r i i e r t   w e r d e n .   Es  i s t   d a h e r   b e i   d i e -  

s e n   v o r b e k a n n t e n   W a l z v e r f a h r e n   bzw.   V o r r i c h t u n g e n   n i c h t  

m ö g l i c h ,   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Bahn  zu  v e r g r ö s -  

s e r n   und  a u f   e i n e n   o p t i m a l e n   W e r t   e i n z u s t e l l e n .   A u c h  

e i n e   V a r i a t i o n   d e r   m i t t l e r e n   Z u g s p a n n u n g   e r g i b t   k e i n e  

V e r b e s s e r u n g ,   da  d i e   Z u g s p a n n u n g   d u r c h   d i e   a n d e r e n  

P a r a m e t e r   a u f   e i n e n   g ü n s t i g s t e n   W e r t   f e s t g e l e g t   w i r d .  

Be i   e i n e r   zu  g r o s s e n   Z u g s p a n n u n g   b e s t e h t   d i e   G e f a h r  

d e s   A b r e i s s e n s   d e r   B a h n ,   und  b e i   e i n e r   zu  g e r i n g e n  

m i t t l e r e n   Z u g s p a n n u n g   t r i t t   e i n e   W e l l i g k e i t   d e r   g e -  
w a l z t e n   F o l i e   a u f .  

Die   E r f i n d u n g   s e t z t   s i c h   d i e   A u f g a b e ,   b e i   den  e i n g a n g s  

a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   zum  W a l z e n   v o n  

M e t a l l - F o l i e n   d i e   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   z u  

v e r m e i d e n ,   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   G l e i c h m ä s s i g k e i t   d e r  

g e w a l z t e n   M e t a l l - F o l i e n   ü b e r   d i e   B a h n b r e i t e   zu  v e r -  

b e s s e r n ,   w o b e i   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   M e t a l l - B a h n  

g r ö s s e r   s e i n   k a n n   a l s   b e i   v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

d a s s   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   M e t a l l - B a h n   und  d i e  

m i t t l e r e   L i n i e n k r a f t   d e r   A r b e i t s w a l z e n   so  g e w ä h l t   w e r -  



d e n ,   d a s s   d i e   L i n i e n k r a f t   u n t e r h a l b   des   B e r e i c h e s  

l i e g t ,   i n d e m   d i e   D i c k e n - R e d u k t i o n   b e i   g e g e b e n e r   B a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t   u n a b h ä n g i g   von  d e r   L i n i e n k r a f t   i s t ,  

und  d a s s   d i e   L i n i e n k r a f t   ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r   A r b e i t s -  

w a l z e n   v a r i i e r t   und  so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d a s s   d i e   D i k -  

k e n - R e d u k t i o n   und  d i e   Z u g s p a n n u n g s - V e r t e i l u n g   ü b e r   d i e  

B r e i t e   d e r   Bahn  e i n   v o r g e g e b e n e s   P r o f i l ,   z . B .   e i n e n  

k o n s t a n t e n   W e r t   b e s i t z t .  

Die   E r f i n d u n g   w e i c h t   d a b e i   b e w u s s t   von  v o r b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   ab ,   b e i   d e n e n   im  S ä t t i g u n g s b e r e i c h   d e r   L i -  

n i e n k r a f t - V e r f o r m u n g s - C h a r a k t e r i s t i k   g e a r b e i t e t   w u r d e ,  

in   dem  e i n e   g e w i s s e   E r h ö h u n g   und  V e r m i n d e r u n g   d e r   m i t t -  

l e r e n   L i n i e n k r a f t   f a s t   k e i n e   A e n d e r u n g   d e r   D i c k e n - R e -  

d u k t i o n   e r g i b t .   Die  d u r c h   d i e   u n v e r m e i d b a r e n   S c h w a n k u n -  

gen   ü b e r   d i e   B r e i t e   zu  e r w a r t e n d e n   V a r i a t i o n e n   d e r   L i -  

n i e n k r a f t   w e r d e n   d a b e i   d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h   v o r g e s e -  
h e n e   V a r i a t i o n s -   und  S t e u e r m ö g l i c h k e i t   d e r   L i n i e n k r a f t  

ü b e r   d i e   B r e i t e   a u f g e f a n g e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  d a z u ,   d i e   A r b e i t s w a l z e n  

o d e r   in   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   d i e  d i e   A r b e i t s -  

w a l z e n   g e g e n e i n a n d e r p r e s s e n d e n   S t ü t z w a l z e n   a l s   D u r c h -  

b i e g u n g s e i n s t e l l w a l z e n   a u s z u b i l d e n ,   d i e   e i n e   g e s t e u -  

e r t e   V a r i a t i o n   d e r   A n p r e s s k r a f t   ü b e r   d i e   W a l z e n b r e i t e  

e r m ö g l i c h e n .   D a f ü r   g e e i g n e t e   W a l z e n   s i n d   b e i s p i e l s -  

w e i s e  i n   US  3  802  044  o d e r   US  3  885  283  b e s c h r i e b e n .  

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

k ö n n e n   m i t   b e s o n d e r e m   V o r t e i l   d u r c h   S e n s o r e n   g e s t e u -  

e r t   w e r d e n ,   w e l c h e   ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r   g e w a l z t e n   B a h n  

v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d   und  c h a r a k t e r i s t i s c h e   D a t e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   F o l i e n d i c k e   o d e r   d i e   Z u g s p a n n u n g  

an  den  e n t s p r e c h e n d e n   M e s s p u n k t e n   b e s t i m m e n  u n d   d i e  

A n p r e s s k r a f t   d e r   e i n z e l n e n   D r u c k e l e m e n t e   ü b e r   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   R e g e l e i n r i c h t u n g   r e g e l n .  



Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   des   in   F i g u r   1  w i e d e r g e g e -  

b e n e n   K r a f t - V e r f o r m u n g s - D i a g r a m m e s   im  V e r g l e i c h   z u  

v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   W a l z v o r r i c h t u n g .  

F i g u r   1  z e i g t   in   D i a g r a m m f o r m   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r  

V e r f o r m u n g ,   o d e r   g e n a u e r   g e s a g t ,   d e r   E n d d i c k e   h  e i n e r  

A l u m i n i u m - F o l i e   d e r   A n f a n g s d i c k e   ho  b e i m   W a l z e n   m i t  

e i n e r   L i n i e n k r a f t   F  f ü r   v e r s c h i e d e n e   B a h n g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   v1  und  v2 ,   w o b e i   d i e   Z u g s p a n n u n g   d e r   E i n f a c h -  

h e i t   h a l b e r   a l s   k o n s t a n t   a n g e n o m m e n   w u r d e .   Man  e r k e n n t ,  

d a s s   b e i   s t e i g e n d e r   L i n i e n k r a f t   F  z u n ä c h s t   d i e   D i c k e  

n a c h   dem  W a l z e n   vom  A u s g a n g s w e r t   ho  a b n i m m t .   Nach  w e i -  

t e r e r   S t e i g e r u n g   d e r   L i n i e n k r a f t   kommt  man  j e d o c h   i n  

e i n e n   B e r e i c h ,   wo  d i e   C h a r a k t e r i s t i k   a u f   e i n e n   b e -  

s t i m m t e n   E n d w e r t   e i n l ä u f t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   K u r v e   v1  
a u f   d i e   E n d d i c k e   h1.   Be i   e i n e r   w e i t e r e n   S t e i g e r u n g  

d e r   L i n i e n k r a f t   F  w ü r d e   k e i n e   w e i t e r e   D i c k e n r e d u k t i o n  

s t a t t f i n d e n .  

Be i   v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zum  W a l z e n   von  A l u m i n i u m -  

F o l i e n   w ä h l t e   man  nun  den  A r b e i t s p u n k t   P1  b e i   e i n e r  

so  h o h e n   L i n i e n k r a f t ,   d a s s   e r   i n   d i e s e n   S ä t t i g u n g s b e -  

r e i c h   f ä l l t .   D i e s e   h o h e   L i n i e n k r a f t   war   e r f o r d e r l i c h ,  

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

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

w e r d e n   k a n n ,   was  n u r   m i t   e i n e r   v a r i a b l e n   W a l z k r a f t  

m ö g l i c h   w a r .   Be i   e i n e r   S c h w a n k u n g   d e r   A n p r e s s k r a f t   F1 

um  e i n e n   B e t r a g  Δ   F  b l i e b   d a h e r   d i e   E n d d i c k e   b e i  

e i n e m   W e r t   h1  n a h e z u   k o n s t a n t ,   s o f e r n   im  S ä t t i g u n g s -  

b e r e i c h   g e a r b e i t e t   w i r d .   D ie   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   k a n n  

a b e r   d a b e i   n i c h t   b e l i e b i g   e r h ö h t   w e r d e n ,   z . B .   n i c h t  

vom  W e r t   v1  a u f   e i n e n   h ö h e r e n   o p t i m a l e n   W e r t   v2 ,   d a  

s i e   d u r c h   d i e   L i n i e n k r a f t   F1  und  d i e   D i c k e   h1  f e s t g e -  

l e g t   i s t .  



Um  t r o t z d e m   e i n e   h ö h e r e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   v2  e r r e i -  

c h e n   zu  k ö n n e n ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   a b s i c h t l i c h   m i t  

e i n e r   d e u t l i c h   n i e d r i g e r e n   A n p r e s s k r a f t   F2  g e a r b e i t e t ,  

d . h .   im  A r b e i t s p u n k t   P2,   in   dem  e i n e   L i n i e n k r a f t - V a -  

r i a t i o n   um  den  B e t r a g   4 lF   e i n e   d e u t l i c h e   D i c k e n ä n d e -  

r u n g   Δ h   e r g e b e n   w ü r d e ,   und  zwar   b e w u s s t   in   A b w e i -  

c h u n g   vom  b i s h e r i g e n   T r e n d   d e r   t e c h n i s c h e n   E n t w i c k l u n g  

und  von  d e r   A u f f a s s u n g   d e r   F a c h w e l t .   Um  j e d o c h   d i e  

D i c k e n s c h w a n k u n g e n   ü b e r   d i e   B a h n b r e i t e   und  m a n g e l n d e  

P l a n h e i t   zu  v e r m e i d e n ,   d i e   s i c h   b e i   e i n e m   A b w a n d e r n  

des   ö r t l i c h e n   A r b e i t s p u n k t e s   ü b e r   d i e   B a h n b r e i t e   v o n  

P2  b e i s p i e l s w e i s e   a u f   P3  n o t w e n d i g e r w e i s e   e r g e b e n  

w ü r d e n ,   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s   s o l c h e   V a r i a t i o n e n  

d a d u r c h   k o m p e n s i e r t ,   d a s s   d i e   A n p r e s s -   bzw.  L i n i e n -  

k r a f t   ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r   W a l z e n   s t e u e r b a r   g e m a c h t  

w i r d ,   w o b e i   d i e   S t e u e r u n g   so  e r f o l g t ,   d a s s   d i e   D i c k e n -  

r e d u k t i o n   ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r   Bahn  e i n e m   g e w ü n s c h t e n  

und  v o r g e g e b e n e n   P r o f i l   e n t s p r i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   a n g e n ä h e r t   k o n s t a n t   b l e i b t .  

Im  P u n k t   P2  w i r d   d i e   E n d d i c k e   a l s o   n i c h t   n u r   d u r c h  

d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t ,   s o n d e r n   a u s s e r d e m   d u r c h   d i e  

m i t t l e r e   L i n i e n k r a f t   b e s t i m m t .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   d a z u   g e e i g n e t e   W a l z v o r r i c h t u n g  

z u s a m m e n   m i t   e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   in   s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g .   H i e r b e i   w i r d   d i e   g e w a l z t e   A l u m i n i u m -  

Bahn  1  z w i s c h e n   zwe i   A r b e i t s w a l z e n   2  und   3  g e w a l z t ,  

w o b e i   d i e   b e i d e n   A r b e i t s w a l z e n   d u r c h   S t ü t z w a l z e n   7 

und  8  g e g e n e i n a n d e r   g e p r e s s t   w e r d e n   und  im  W a l z -  

s p a l t   6  e i n e   L i n i e n k r a f t   a u f   d i e   A l u m i n i u m - B a h n   1 

a u s ü b e n .   E i n e   d e r   S t ü t z w a l z e n   7  i s t   a l s   D u r c h b i e -  

g u n g s e i n s t e l l w a l z e   a u s g e b i l d e t   und  b e s t e h t   aus   e i n e m  

f e s t s t e h e n d e n   T r ä g e r   11  und  e i n e m   um  den  T r ä g e r   11 

r o t i e r b a r e n   W a l z e n m a n t e l   12,  d e r   au f   dem  T r ä g e r   11 

m i t t e l s   h y d r o s t a t i s c h e r   D r u c k e l e m e n t e   13  a b g e s t ü t z t  

i s t ,   d i e   ü b e r   L e i t u n g e n   14  m i t   e i n e m   D r u c k m i t t e l  



s t e u e r b a r e n   D r u c k s   v e r s o r g t   w e r d e n .   D u r c h   den   D r u c k  

d i e s e s   D r u c k m i t t e l s   w i r d   d e r   W a l z e n m a n t e l   12  in   d e r  

P r e s s e b e n e   a u f   d i e   A r b e i t s w a l z e   2  g e d r ü c k t ,   so  d a s s  

d i e   b e i d e n   A r b e i t s w a l z e n  2   und  3  m i t   e i n e r   g e w i s s e n  

A n p r e s s k r a f t   g e g e n e i n a n d e r   g e p r e s s t   w e r d e n .  

Die   D u r c h b i e g u n g s e i n s t e l l w a l z e   7  und  d i e   h y d r o s t a t i -  

s c h e n   D r u c k e l e m e n t e   13  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   g e m ä s s  

US  3  802  044  a u s g e f ü h r t   s e i n ,   j e d o c h   s i n d   a u c h   a n d e r e  

b e k a n n t e   A u s f ü h r u n g e n   v e r w e n d b a r ,   b e i s p i e l s w e i s e  

s o l c h e ,   b e i   d e n e n   e i n e   o d e r   m e h r e r e   D r u c k k a m m e r n  

o d e r   h y d r o d y n a m i s c h e   D r u c k e l e m e n t e   o d e r   e l e k t r i s c h ,  

p n e u m a t i s c h   o d e r   m e c h a n i s c h   g e s t e u e r t e   D r u c k e l e m e n t e  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

Die   a n d e r e   S t ü t z w a l z e   8  k a n n   a l s   k o n v e n t i o n e l l e   M e -  

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

b i e g u n g s e i n s t e l l w a l z e   a n a l o g   z u r   a n d e r e n   S t ü t z w a l z e   7 .  

S t a t t   d e r   S t ü t z w a l z e n   k ö n n e n   a u c h   d i e   A r b e i t s w a l z e n  

2  und  3  s e l b s t   a l s   D u r c h b i e g u n g s e i n s t e l l w a l z e n   a u s -  

g e f ü h r t   s e i n .  

Zur   E i n s t e l l u n g   d e r   m i t t l e r e n   L i n i e n k r a f t   i s t   a u f   d e r  

g e w a l z t e n   Bahn  e i n   D i c k e n m e s s g e r ä t   16  v o r g e s e h e n ,  

das   e i n e n   D i c k e n r e g l e r   27  a n s t e u e r t ,   d e r   e i n   S t e l l -  

s i g n a l   an  e i n e   D r u c k r e g e l e i n r i c h t u n g   28  w e i t e r g i b t .  

Von  d i e s e r   E i n r i c h t u n g   w i r d   d e r   D r u c k   in   den   D r u c k -  

l e i t u n g e n   14  f ü r   d i e   D r u c k m i t t e l z u f u h r   zu  den  h y d r o -  

s t a t i s c h e n   D r u c k e l e m e n t e n   1 3 ' g e s t e u e r t ,   so  d a s s   d i e  

m i t t l e r e   L i n i e n k r a f t   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t   e r -  

r e i c h t .   Z u s ä t z l i c h   kann   d e r   D i c k e n r e g l e r   27  a u c h  

n o c h   d i e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   v  s t e u e r n .   Z u s ä t z l i c h  

s i n d   ü b e r   d i e   B r e i t e   B2  d e r   g e w a l z t e n   Bahn  1  m e h r e r e  

S e n s o r e n   29  v o r g e s e h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   D i c k e n f ü h l e r  

o d e r   Z u g s p a n n u n g s s e n s o r e n   b e k a n n t e r   A r t .   D i e s e   S e n -  

s o r e n   29  s t e u e r n   e i n e n   R e g l e r   30  an ,   w e l c h e r   w i e d e r u m  

d i e   D r u c k r e g e l e i n r i c h t u n g   28  b e e i n f l u s s t ,   d u r c h   d i e  



d i e   D r ü c k e   in   den  D r u c k l e i t u n g e n   14  f ü r   d i e   D r u c k m i t -  

t e l z u f u h r   zu  den  D r u c k e l e m e n t e n   13  i n d i v i d u e l l   so  g e -  

r e g e l t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   S e n s o r e n   29  e i n   v o r g e g e b e n e s  

g e w ü n s c h t e s   P r o f i l ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   k o n s t a n t e n  

W e r t   ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   B2  r e g i s t r i e r e n .   Die   ü b e r  

d i e   B r e i t e   B1  v e r t e i l t e n   D r u c k e l e m e n t e   13  k ö n n e n   d a b e i  

i n d i v i d u e l l   von  d e r   D r u c k r e g e l e i n r i c h t u n g   28  a n g e s t e u -  

e r t   w e r d e n   o d e r   g r u p p e n w e i s e ,   d . h .   zu  G r u p p e n   b e n a c h -  

b a r t e r   D r u c k e l e m e n t e   z u s a m m e n g e f a s s t ,   was  den  R e g e -  

l u n g s a u f w a n d   in   g e w i s s e n   F ä l l e n   v e r e i n f a c h t .   D ie   f ü r  

d i e   R e g e l u n g - e r f o r d e r l i c h e n   S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h -  

t u n g e n   s i n d   dem  F a c h m a n n   b e k a n n t ,   w e i t e r h i n   s i n d   i m  

B i l d   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   E i n r i c h t u n g e n   z u r   E r z e u g u n g  

e i n e r   b e s t i m m t e n   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   v  und  Z u g s p a n n u n g   d  

f ü r   d i e   F o l i e n b a h n   1  v o r g e s e h e n .  

Es  s e i   n o c h   e r w ä h n t ,   d a s s   s t a t t   m e h r e r e r   S e n s o r e n   2 9 ,  

d i e   ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   B2  d e r   Bahn  v e r t e i l t   u n d  

an  b e s t i m m t e n   M e s s s t e l l e n   f e s t   a n g e b r a c h t   s i n d ,   a u c h  

e i n   e i n z i g e r   S e n s o r   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   d e r   ü b e r  

d i e   B a h n b r e i t e   h i n -   und  h e r l ä u f t   und  d a b e i   e n t s p r e -  

c h e n d e   S i g n a l e   an  d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   30  in   A b h ä n -  

g i g k e i t   von   d e r   j e w e i l i g e n   P o s i t i o n   a b g i b t .  

A n s t e l l e   e i n e r   v o l l s t ä n d i g   a u t o m a t i s c h e n   R e g e l u n g   d e r  

A n p r e s s k r a f t   d e r   e i n z e l n e n   D r u c k e l e m e n t e   k a n n   a u c h  

e i n e   h a l b a u t o m a t i s c h e   R e g e l u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   b e i  

d e r   e i n e   B e d i e n u n g s - P e r s o n   d i e   A n p r e s s k r ä f t e   n a c h -  

s t e l l t ,   so  d a s s   d i e   M e s s w e r t e   d e r   S e n s o r e n   v o r g e g e -  
b e n e   W e r t e   a n n e h m e n ,   o d e r   e i n e   m a n u e l l e   S t e u e r u n g  

d e r   A n p r e s s k r ä f t e   n a c h   dem  v i s u e l l e n   E i n d r u c k   d e r  

g e w a l z t e n   F o l i e .  

In  e i n e r   V e r s u c h s - A n l a g e   w u r d e   e i n e   A l u m i n i u m - F o l i e n -  

W a l z v o r r i c h t u n g   m i t   1100  mm  b r e i t e n   A r b e i t s w a l z e n  

von  165  mm  D u r c h m e s s e r   und  S t ü t z w a l z e n   von  380  mm 



D u r c h m e s s e r   zum  W a l z e n   e i n e r   l e g i e r t e n   A l u m i n i u m - F o l i e  

von   e i n e r   A u s g a n g s - D i c k e   von  40  µ m   a u f   e i n e   E n d d i c k e  

von   2 0  µ m   g e m ä s s   d e r   E r f i n d u n g   u m g e r ü s t e t   und  b e -  

t r i e b e n .   In  k o n v e n t i o n e l l e r   W e i s e   war   d i e   W a l z v o r r i c h -  

t u n g   m i t   e i n e r   A n s t e l l k r a f t   von  550  kN  an  j e d e r   S e i t e ,  

a l s o   m i t   e i n e r   G e s a m t - A n p r e s s k r a f t   von  1100  kN,  d . h .  

e i n e r   m i t t l e r e n   L i n i e n k r a f t   von  1000  N/mm  und  e i n e r  

B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   von  320  m / m i n   g e f a h r e n   w o r d e n .  

Nach  E r s a t z   d e r   b e i d e n   S t ü t z w a l z e n   d u r c h   h y d r o s t a t i -  

s c h e   D u r c h b i e g u n g s e i n s t e l l w a l z e n   des   F a b r i k a t e s  

" E s c h e r   W y s s ,   Typ  K"  ( o b e r e   W a l z e )   und  "Typ  F"  ( u n -  

t e r e   W a l z e )   m i t   " N I P C O " - S t e u e r u n g   k o n n t e   e i n e   q u a l i -  

t a t i v   g l e i c h a r t i g e   A l u m i n i u m - F o l i e   von  20  µm  D i c k e  

b e i   e i n e r   a u f   550  N/mm  h e r a b g e s e t z t e n   L i n i e n k r a f t ,  

j e d o c h   a u f   450  m /min   e r h ö h t e n   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t ,  

a l s o   um  c a .   40  %  e r h ö h t e n   M a s c h i n e n l e i s t u n g   v e r s u c h s -  

w e i s e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  W a l z e n   von  A l u m i n i u m - F o l i e n ,   b e i  

w e l c h e m   e i n e   M a t e r i a l b a h n   (1)  b e s t i m m t e r   B r e i t e  

(B2)  z w i s c h e n   zwe i   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   L i n i e n -  

k r a f t   (F)  g e g e n e i n a n d e r g e p r e s s t e n   A r b e i t s w a l z e n  

(2,  3)  m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t  

(v)  h i n d u r c h g e f ü h r t   und  d a b e i   d e r e n   D i c k e   ( h )  

von  e i n e m   A n f a n g s w e r t   (ho)  au f   e i n e n   E n d w e r t   ( h 1 )  

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

Z u g g e s c h w i n d i g k e i t   (v)  d e r   A l u m i n i u m b a h n   (1)  u n d  

L i n i e n k r a f t   (F)  d e r   A r b e i t s w a l z e n   (2,  3)  so  g e -  
w ä h l t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   L i n i e n k r a f t   (F2)  u n t e r -  

h a l b   d e s j e n i g e n   B e r e i c h e s   (F1)  l i e g t ,   in   dem  d i e  

D i c k e n - R e d u k t i o n   (ho- 'h j   b e i   g e g e b e n e r   B a h n g e s c h w i n -  

d i g k e i t   (v)  u n a b h ä n g i g   von  d e r   L i n i e n k r a f t   (F)  

i s t ,   und  d a s s   d i e   L i n i e n k r a f t   (F)  ü b e r   d i e   B r e i -  

t e   (B1)  d e r   A r b e i t s w a l z e n   (2,  3)  v a r i i e r t   und  s o  

e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d a s s   d i e   D i c k e n - R e d u k t i o n  

( h o  -   h1)  ü b e r   d i e   B r e i t e   (B2)  d e r   Bahn  e i n   v o r -  

g e g e b e n e s   P r o f i l   b e s i t z t .  

2.  V e r f a h r e n   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 ,  

d a s s   d i e   L i n i e n k r a f t   (F)  ü b e r   d i e   B r e i t e   (B1)  
d e r   A r b e i t s w a l z e n   (2,  3)  so  e i n g e s t e l l t  w i r d ,   d a s s  

d i e   D i c k e n - R e d u k t i o n   ( h o  -   h1)  ü b e r   d i e   B r e i t e   (B2)  
d e r   Bahn  w e n i g s t e n s   a n g e n ä h e r t   k o n s t a n t   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   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 ,   d a s s   d i e   V a r i a t i o n   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r  

L i n i e n k r a f t   (F)  ü b e r   d i e   B r e i t e   (B1)  d e r   A r b e i t s -  

w a l z e n   (2,  3)  m i t t e l s   e i n e r   a l s   D u r c h b i e g u n g s e i n -  

s t e l l w a l z e   a u s g e b i l d e t e n ,   au f   d i e   A r b e i t s w a l z e n  

w i r k e n d e n   S t ü t z w a l z e   (7)  v o r g e n o m m e n   w i r d ,   w e l c h e  



ü b e r   d i e   B r e i t e   v e r t e i l t e   a u f   d i e   A r b e i t s w a l z e n  

d r ü c k e n d e ,   s t e u e r b a r e   D r u c k e l e m e n t e   (13)  a u f w e i s t .  

4.  V e r f a h r e n   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 ,  

d a s s   d i e   S t e u e r u n g   d e r   D r u c k e l e m e n t e   (13)  in   A b -  

h ä n g i g k e i t   von   ü b e r   d i e   B r e i t e   (B2)  d e r   Bahn  ( 1 )  

v e r t e i l t   a n g e o r d n e t e   S e n s o r e n   (29)  e r f o l g t .  

5.  V o r r i c h t u n g   z u r   A n w e n d u n g   d e s   V e r f a h r e n s   zum  W a l -  

zen   von  A l u m i n i u m - F o l i e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1-4   m i t   zwe i   A r b e i t s w a l z e n   (2,  3 ) ,   z w i s c h e n   d e n e n  

e i n e   A l u m i n i u m - B a h n   (1)  g e w a l z t   w i r d   und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   d i e   A r b e i t s w a l z e n   a n p r e s s e n d e n   S t ü t z w a l z e n  

( 7 ,  8 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   w e n i g s t e n s  

e i n e   d e r   W a l z e n   (7)  a l s   D u r c h b i e g u n g s e i n s t e l l w a l -  

ze  m i t   ü b e r   d i e   B r e i t e   (B1)  d e r   W a l z e   v e r t e i l t e n ,  

s t e u e r b a r e n   D r u c k e l e m e n t e n   (13)  v e r s e h e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   D u r c h b i e g u n g s e i n s t e l l w a l z e   (7)  e i n e  

S t ü t z w a l z e   i s t ,   d i e   e i n e n   f e s t s t e h e n d e n   T r ä g e r   ( 1 1 )  

und  e i n e n   um  d i e s e   r o t i e r b a r e n ,   m i t t e l s   d e r   D r u c k -  

e l e m e n t e   (13)  g e g e n   den  T r ä g e r  ( 1 1 )   a b g e s t ü t z e n  

und  e i n e   L i n i e n k r a f t   a u f   d i e   A r b e i t s w a l z e n   (2,  3)  

a u s ü b e n d e n   W a l z e n m a n t e l   (12)  a u f w e i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   D r u c k e l e m e n t e   (13)  a l s   h y d r o s t a t i s c h e ,  

m i t   e i n e m   D r u c k m i t t e l   m i t   s t e u e r b a r e m   D r u c k   v e r s o r g -  
1  t e n   S t ü t z e l e m e n t e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

8.  V o r 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   5  -   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (28,   3 0 )  

z u r   S t e u e r u n g   d e r   von  den   D r u c k e l e m e n t e n   (13)  a u f  

5  d i e   A r b e i t s w a l z e n   (2,  3)  a u s g e ü b t e n   L i n i e n k r a f t   i n  



A b h ä n g i g k e i t   von  ü b e r   d i e   B r e i t e   (B2)  d e r   Bahn  ( 1 )  

v e r t e i l t   a n g e o r d n e t e n   S e n s o r e n   (29)  v o r g e s e h e n  

i s t .  

9.  V o r 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   5  -   8,  d a -  

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

Bahn  ( 1 )  e i n   D i c k e n m e s s g e r ä t   (16)  z u r   M e s s u n g   d e r  

E n d d i c k e   und  e i n   D i c k e n r e g l e r   (27)  z u r   R e g e l u n g  

d e r   m i t t l e r e n   L i n i e n k r a f t   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e n  

M e s s w e r t e n d e s   D i c k e n m e s s g e r ä t e s   (16)  z u r   R e g e l u n g  

d e r   E n d d i c k e   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t   ( h 1 )  

v o r g e s e h e n   s i n d .  
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