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€) Beim Walzen von Aluminium-Folien, insbesondere be-
sonders dinnen Folien im Bereich bis zu 10 pm, wird eine ver-
besserte GleichmaBigkeit der Foliendicke Gber die Bahnbreite
bei gleichzeitig groBerer Zuggeschwindigkeit der Bahn beim
Walzen dadurch erreicht, daB in einem Arbeitspunkt der Li-
nienkraft-Verformungs-Charakteristik gearbeitet wird, der un-
terhalb des Sattigungsbereiches liegt, in welchem zwar die
Verformung nahezu unabhéngig von der Linienkraft ist, jedoch
die Zuggeschwindigkeit durch die anderen Parameter festge-
legt ist und nicht variiert werden kann. Die bei dieser Wahi des
Arbeitspunktes durch Linienkraft-Variationen Uber die Breite
auftretenden Dicken-Schwankungen werden dadurch kom-
pensiert, daB die Linienkraft steuerbar ist und so geregelt wird,
daB die Dicken-Reduktion Gber die Breite konstant ist oder ein
gewlinschtes Profil aufweist. Dies kann beispielsweise durch
Ausbildung einer der Walzen als Durchbiegungseinstellwalze
mit einer Reihe Uber die Breite der Walze verteilter Druckele-
mente mit steuerbarer AnpreBkraft erreicht werden.

Verfahren und Vorrichtung zum Walzen von Metall-Folien.
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Verfahren und Vorrichtung zum Walzen von Metall-Folien

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Walzen von
Metall-Folien, bei welchem eine Metall-Bahn bestimm-
ter Breite zwischen zweli mit einer bestimmten Linien-
kraft gegeneinander gepressten Arbeitswalzen mit einer
bestimmten Bahngeschwindigkeit hindurchgefiihrt und da-

10 bei deren Dicke von einem Anfangswert auf einen End-
wert reduziert wird, sowie eine Vorrichtung zur Aus-
fiihrung des Verfahrens.

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf das Wal-
15 zen diinnster Aluminium-Folien bis herab zu Dicken in
der_Grbssenordnung von 10 ,*m, wobei unter Aluminium
auch legiertes Aluminium verstanden wird. Bei derar--
tigen dlinnsten Folien ist es jedoch schwierig, eine
Gleichmédssigkeit der Dicke und Planheit des gewalz-
20 ten Aluminiums liber die gesamte Breite der Alﬁminium—
Bahn zu erreichen. Dazu ist eine genaue‘Einhaltung
der Grdsse des Walzépaltes erforderlich, bis herab
zu Bruchteilen eines /uﬁm. Dies ist jedoch in der
Praxis nur sehr schwierig zu erreichen, da sich die
25 Walzen durch die Presskrdfte wdhrend des Betriebes
durchbiegen und abflachen. Durch Verwendung bombier-
ter Walzen, Walzenbiegung und differenzierte Kih-
lung ldsst sich die Ungleichméssigkeit bei einer be-
stimmten Presskraft zwar vermindern, jedoch nicht
30 v®6llig ausschalten.

Um in der Praxis trotzdem eine gute Gleichmdssigkeit
iber die gesamte Bahnbreite zu erreichen, ist es be-
kannt, die Linienkraft so gross zu wdhlen, dass sie
35 in den Bereich der Kraft-Verformungs-Charakteristik
der Metallbahn f&llt, wo die Verformung unabhédngig

.von der Presskraft wird, d.h. dass bei einer kleinen
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Variation der Linienkraft die Verformung, d.h. die
Enddicke des gewalzten Aluminiums wenigstens ange-
ndhert konstant bleibt. Gewisse Variationen der Li-
nienkraft idiber die Bahnbreite fiihren daher nicht zu

5 einer Ungleichméssigkeit der Dicke iiber die Breite,
sondern ergeben eine einigermassen gleichmdssige Dik-
ke der gewalzten Aluminium~-Folie. Dabei ist jedoch
zu berilicksichtigen, dass in diesem Bereich der Linien-
kraft der Grenzwert der Enddicke im wesentlichen von

10 der Bahngeschwindigkeit und in geringerem Masse von
der mittleren Zugspannung abhdngig ist. Bei einem
vorgegebenen Endwert der Dicke ist daher die Bahn-
geschwindigkeit von vornherein festgelegt und kann
nicht beliebig variiert werden. Es ist daher bei die-

15 sen vorbekannten Walzverfahren bzw. Vorrichtungen nicht
m&glich, die Bahngeschwindigkeit der Bahn zu vergrds-
sern und auf einen optimalen Wert einzustellen. Auch
eine Variation der mittleren Zugspannung ergibt keine
Verbesserung, da die Zugspannung durch die anderen

20 Parameter auf einen giinstigsten Wert festgelegt wird.
Bei einer zu grossen Zugspannung besteht die Gefahr
des Abreissens der Bahn, und bei einer zu geringen
mittleren Zugspannung tritt eine Welligkeit der ge-
walzten Folie auf.

25
Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, bei den eingangs

angegebenen Verfahren und Vorrichtungen zum Walzen von
Metall-Folien die vorstehend erwdhnten Nachteile zu
vermeiden, und insbesondere die Gleichméssigkgit der
30 gewalzten Metall-Folien iUber die Bahnbreite zu ver-
bessern, wobei die Bahngeschwindigkeit der Metall-Bahn

grbsser sein kann als bei vorbekannten Verfahren.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe dadurch geldst,
35 dass die Bahngeschwindigkeit der Metall-Bahn und die

mittlere Linienkraft der Arbeitswalzen so gewdhlt wer-
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den, dass die Linienkraft unterhalb des Bereiches
liegt, indem die Dicken-Reduktion bei gegebener Bahn-
geschwindigkeit unabhédngig von der Linienkraft ist,
und dass die Linienkraft liber die Breite der Arbeits-

5 walzen variiert und so eingestellt wird, dass die Dik-
ken-Reduktion und die Zugspannungs-Verteilung iber die
Breite der Bahn ein vorgegebenes Profil, z.B. einen
konstanten Wert besitzt.

10 Die Erfindung weicht dabei bewusst von vorbekannten
Verfahren ab, bei denen im S&ttigungsbereich der Li-
nienkraft-Verformungs-Charakteristik gearbeitet wurde,
in dem eine gewisse Erh8hung und Verminderung der mitt-
leren Linienkraft fast keine Aenderung der Dicken-Re-

15 duktion ergibt. Die durch die unvermeidbaren Schwankun-
gen iiber die Breite zu erwartenden Variationen der Li-
nienkraft werden dabei durch die zusdtzlich vorgese-
hene Variations—- und Steuermdglichkeit der Linienkraft

iber die Breite aufgefangen.
20
Besonders vorteilhaft ist es dazu, die Arbeitswalzen

oder in einer bevorzugten Ausfliihrung die die Arbeits-
walzen gegeneinanderpressenden Stilitzwalzen als Durch-
biegungseinstellwalzen auszubilden, die eine gesteu-

25 erte Variation der Anpresskraft iiber die Walzenbreite
erm6glichen. Dafiir geeignete Walzen sind beispiels-
weise in US 3 802 044 oder US 3 885 283 beschrieben.
Die Druckelemente dieser Durchbieungseinstellwalzen
kénnen mit besonderem Vorteil durch Sensoren gesteu-

30 ert werden, welche iiber die Breite der gewalzten Bahn
verteilt angeordnet sind und charakteristische Daten,
beispielsweise die Foliendicke oder die Zugspannung
an den entsprechenden Messpunkten bestimmen und die
Anpresskraft der einzelnen Druckelemente iiber eine

35 entsprechende Regeleinrichtung regeln.
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Die Erfindung wird anhand des in Figur 1 wiedergege-
benen Kraft-Verformungs-Diagrammes im Vergleich zu

vorbekannten Verfahren erl&utert.

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemdssen Walzvorrichtung.

Figur 1 zeigt in Diagrammform die Abhdngigkeit der
Verformung, oder genauer gesagt, der Enddicke h einer
Aluminium-Folie der Anfangsdicke h, beim Walzen mit
einer Linienkraft F fiir verschiedene Bahngeschwindig-
keiten vq und vy, wobei die Zugspannung der Einfach-
heit halber als konstant angenommen wurde. Man erkennt,
dass bei steigender Linienkraft F zundchst die Dicke
nach dem Walzen vom Ausgangswert h, abnimmt. Nach wei-
terer Steigerung der Linienkraft kommt man jedoch in
einen Bereich, wo die Charakteristik auf einen be-
stimmten Endwert einlduft, beispielsweise die Kurve vq
auf die Enddicke hq. Bei einer weiteren Steigerung

der Linienkraft F wiirde keine weitere Dickenreduktion
stattfinden.

Bei vorbekannten Verfahren zum Walzen von Aluminium-
Folien widhlte man nun den Arbeitspunkt P; bei einer
so hohen Linienkraft, dass er in diesen Sdttigungsbe-
reich fdl11t. Diese hohe Linienkraft war erforderlich,
damit die unvermeidliche Balligkeit der Arbeitswalzen
durch die Durchbiegung der Stiitzwalzen kompensiert
werden kann, was nur mit einer variablen Walzkraft
mbglich war. Bei einer Schwankung der Anpresskraft Fy
um einen Betrag A F blieb daher die Enddicke bei
einem Wert h1 nahezu konstant, sofern im S&ttigungs-
bereich gearbeitet wird. Die Bahngeschwindigkeit kann
aber dabei nicht beliebig erh&ht werden, z.B. nicht
vom Wert vq auf einen hbheren optimalen Wert v,, da

sie durch die Linienkraft Fq und die Dicke h1 festge~-
legt ist.
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Um trotzdem eine h&here Bahngeschwindigkeit v, errei-
chen zu k®nnen, wird erfindungsgemédss absichtlich mit
einer deutlich niedrigeren Anpresskraft F2 gearbeitet,
d.h. im Arbeitspunkt P,, in dem eine Linienkraft-Va-

5 riation um den Betrag AYF eine deutliche Dickendnde-
rung Ah ergeben wiirde, und zwar bequst in Abwei-
chung vom bisherigen Trend der technischen Entwicklung
und von der Auffassung der Fachwelt. Um jedoch die
Dickenschwankungen {iber die Bahnbreite und mangelnde

10 Planheit zu vermeiden, die sich bei einem Abwandern
des 6rtlichen Arbeitspunktes liber die Bahnbreite von
Py beispielsweise auf P3 notwendigerweise ergeben
wlirden, werden erfindungsgemdss solche Variationen
dadurch kompensiert, dass die Anpress- bzw. Linien-

15 kraft tiber die Breite der Walzen steuerbar gemacht
wird, wobei die Steuerung so erfolgt, dass die Dicken-
reduktion iber die Breite der Bahn einem gewlinschten
und vorgegebenen Profil entspricht, beispielsweise
Uber die gesamte Breite angendhert konstant bleibt.

20 Im Punkt P, wird die Enddicke also nicht nur durch
die Bahngeschwindigkeit, sondern ausserdem durch die
mittlere Linienkraft bestimmt.

Figur 2 zeigt eine dazu geeignete Walzvorrichtung

25 zusammen mit einer Regeleinrichtung in schematischer
Darstgllung. Hierbei wird die gewalzte Aluminium-
Bahn 1 zwischen zwei Arbeitswalzen 2 und 3 gewalzt,
wobei die beiden Arbeitswalzen durch Stiitzwalzen 7
und 8 gegeneinander gepresst werden und im Walz-

30 spalt 6 eine Linienkraft auf die Aluminium-Bahn 1
ausiliben. Eine der Stilitzwalzen 7 ist als Durchbie-
gungseinstellwalze ausgebildet und besteht aus einem
feststehenden Trdger 11 und einem um den Trager 11
rotierbaren Walzenmantel 12, der auf dem Tridger 11

35 mittels hydrostatischer Druckelemente 13 abgestiitzt

ist, die iUber Leitungen 14 mit einem Druckmittel
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steuerbaren Drucks versorgt werden. Durch den Druck
dieses Druckmittels wird der Walzenmantel 12 in der
Pressebene auf die Arbeitswalze 2 gedriickt, so dass
die beiden Arbeitswalzen Z und 3 mit einer gewissen

Anpresskraft gegeneinander gepresst werden.

" Die Durchbiegungseinstellwalze 7 und die hydrostati-

schen Druckelemente 13 k&nnen beispielsweise geméss
US 3 802 044 ausgefihrt sein, jedoch sind auch andere
bekannte Ausfiihrungen verwendbar, beispielsweise
solche, bel denen eine oder mehrere Druckkammern
oder hydrodyhamische Druckelemente oder elektrisch,

pneumatisch oder mechanisch gesteuerte Druckelemente
vorgesehen sind.

Die andere Stilitzwalze 8 kann als konventionelle Me-
tallwalze ausgefiihrt sein, oder ebenfalls als Durch-
biegungseinstellwalze analog zur anderen Stiitzwalze 7.
Statt der Stﬁtzwalzenrkénnen auch die Arbeitswalzen

2 und 3 selbst als Durchbiegungseinstellwalzen aus-
gefiihrt sein.

Zur Einstellung der mittleren Linienkraft ist auf der
gewalzten Bahn ein Dickenmessgerdt 16 vorgesehen,

das einen Dickenregler 27 ansteueft, der ein Stell-
signal an eine Druckregeleinrichtung 28 weitergibt.
Von dieser Einrichtung wird der Druck in den Druck-
leitﬁngen 14 fliir die Druckmittelzufuhr zu den hydro-
statischen Druckelementen 13'gesteuert, so dass die
mittlere Linienkraft einen vorgegebenen Sollwert er-
reicht. Zusdtzlich kann der Dickenregler 27 auch
noch die Bahngeschwindigkeit v steuern. Zus&tzlich
sind Uber die Breite Bjp der gewalzten Bahn 1 mehrere
Sensoren 29 vorgesehen, beispielsweise Dickenfiihler
oder Zugspannungssensoren bekannter Art. Diese Sen-
soren 29 steuern einen Regler 30 an, welcher wiederum

die Druckregeleinrichtung 28 beeinflusst, durch die
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die Drilicke in den Druckleitungen 14 filir die Druckmit-
telzufuhr zu den Druckelementen 13 individuell so ge-
regelt werden, dass die Sensoren 29 ein vorgegebenes
gewlinschtes Profil, beispielsweise einen konstanten
Wert liber die gesamte Breite B, registrieren. Die iber
die Breite B; verteilten Druckelemente 13 k&nnen dabei
individuell von der Druckregeleinrichtung 28 angesteu-
ert werden oder gruppenweise, d.h. zu Gruppen benach-
barter Druckelemente zusammengefasst, was den Rege-
lungsaufwand in gewissen Fdllen vereinfacht. Die fiir
die Regelung ‘erforderlichen Steuer- und Regeleinrich-
tungen sind dem Fachmann bekannt, weiterhin sind im

Bild nicht dargestellte Einrichtungen zur Erzeugung

einer bestimmten Bahngeschwindigkeit v und Zugspannung ©

fiir die Folienbahn 1 vorgesehen.

Es sei noch erwdhnt, dass statt mehrerer Sensoren 29,
die {iber die gesamte Breite B, der Bahn verteilt und
an bestimmten MessStellen fest angebracht sind, auch
ein einziger Sensor vorgesehen sein kann, der iber
die Bahnbreite hin- und herl&duft und dabei entspre-
chende Signale an die Regeleinrichtung 30 in Abhé&n-

gigkeit von der jeweiligen Position abgibt.

Anstelle einer vollstdndig automatischen Regelung der
Anpresskraft der einzelnen Druckelemente kann auch
eine halbautomatische Regelung vorgesehen sein, bei
der eine Bedienungs—-Person die Anpresskrédfte nach-
stellt, so dass die Messwerte der Sensoren vorgege-
bene Werte annehmen, oder eine manuelle Steuerung

der Anpresskrédfte nach dem visuellen Eindruck der
gewalzten Folie.

In einer Versuchs-Anlage wurde eine Aluminium-Folien-
Walzvorrichtung mit 1100 mm breiten Arbeitswalzen

von 165 mm Durchmesser und Stilitzwalzen von 380 mm

07 / N 26
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Durchmesser zum Walzen einer legierten Aluminium-Folie
von einer Ausgangs-Dicke von 40 pMm auf eine Enddicke
von 20 pm gemdss der EBrfindung umgeriistet und be-
trieben. In konventioneller Weise war die Walzvorrich-

5 tung mit einer Anstellkraft von 550 kN an jeder Seite,
also mit einer Gesamt-Anpresskraft von 1100 kN, d.h.
einer mittleren Linienkraft von 1000 N/mm und einer
Bahngeschwindigkeit von 320 m/min gefahren worden.
Nach Ersatz der beiden Stiitzwalzen durch hydrostati-

10 sche Durchbiegungseinstellwalzen des Fabrikates
"Escher Wyss, Typ K" (obere Walze) und "Typ F" (un-
tere Walze) mit "NIPCO"-Steuerung konnte eine quali-
tativ gleichartige Aluminium-Folie von 20 pm Dicke
bei einer auf 550 N/mm herabgesetzten Linienkraft,

15 jedoch auf 450 m/min erh8hten Bahngeschwindigkeit,
also um ca. 40 % erhShten Maschinenleistung versuchs-~
weise hergestellt werden.

Pt. 07 / N 26
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Walzen von Aluminium-Folien, bei
welchem eine Materialbahn (1) bestimmter Breite
5 (B,) zwischen zwei mit einer bestimmten Linien-
kraft (F) gegeneinandergepressten Arbeitswalzen
(2, 3) mit einer bestimmten Bahngeschwindigkeit
(v) hindurchgefiihrt und dabei deren Dicke (h)
von einem Anfangswert (h,) auf einen Endwert (h1)
10 reduziert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zuggeschwindigkeit (v) der Aluminiumbahn (1) und
Linienkraft (F) der Arbeitswalzen (2, 3) so ge-
wdhlt werden, dass die Linienkraft (Fz) unter-

halb desjenigen Bereiches (Fq) liegt, in dem die

15 Dicken-Reduktion (h.—h) bei gegebener Bahngeschwin-
digkeit (v) unabh&ngig von der Linienkraft (F)
ist, und dass die Linienkraft (F) uUber die Brei-
te (Bq) der Arbeitswalzen (2, 3) variiert und so
eingestellt wird, dass die Dicken-Reduktion

20 (hg = hq) iiber die Breite (B,) der Bahn ein vor-
gegebenes Profil besitzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Linienkraft (F) {iber die Breite (B1)

25 der Arbeitswalzen (2, 3) so eingestellt wird, dass
die Dicken-Reduktion (hO - h1) iiber die Breite (Bj)
der Bahn wenigstens angendhert konstant ist.

3. Verfahren nach Anspruch.1 oder 2, dadurch gekenn-

30

zeichnet, dass die Variation der Einstellung der
Linienkraft (F) iiber die Breite (B1) der Arbeits-
walzen (2, 3) mittels einer als Durchbiegungsein-
stellwalze ausgebildeten, auf die Arbeitswalzen

wirkenden Stilitzwalze (7) vorgenommen wird, welche

Pt. 07 / N 26
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{iber die Breite verteilte auf die Arbeitswalzen

driickende, steuerbare Druckelemente (13) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung der Druckelemente (13) in Ab-
hdngigkeit von iiber die Breite (Bz) der Bahn (1)
verteilt angeordnete Sensoren (29) erfolgt.

Vorrichtung zur Anwendung des Verfahrens zum Wal-
zen von Aluminium-Folien nach einem der Anspriiche
1-4 mit zweli Arbeitswalzen (2, 3), zwischen denen
eine Aluminium-Bahn (1) gewalzt wird und gegebenen-
falls die Arbeitswalzen anpressenden Stlitzwalzen
(7, 8), dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der Walzen (7) als Durchbiegungseinstellwal-
ze mit tiber die Breite (B4) der Walze verteilten,
steuerbaren Druckelementen (13) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchbiegungseinstellwalze (7) eine
Stiitzwalze ist, die einen feststehenden Trdger (11)

und einen um diese rotierbaren, mittels der Druck-
elemente (13) gegen den Trdger. (11) abgestiitzen
und eine Linienkraft auf die Arbeitswalzen (2, 3)
ausiibenden Walzenmantel (12) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckelemente (13) als hydrostatische,

mit einem Druckmittel mit steuerbarem Druck versorg-
ten Stlitzelemente ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 - 7, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung (28, 30)

zur Steuerung der von den Druckelementen (13) auf

die Arbeitswalzen (2, 3) ausgeiibten Linienkraft in

Pt. 07 / N 26
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Abh#ngigkeit von iiber die Breite (B,) der Bahn (1)
verteilt angeordneten Sensoren (29) vorgesehen
ist.

5 9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 - 8, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der gewalzten
Bahn (1) ein Dickenmessgerdt (16) zur Messung der

Enddicke und ein Dickenregler (27) zur Regelung
der mittleren Linienkraft in Abhdngigkeit von den

10 Messwerten des Dickenmessgerdtes (16) zur Regelung
der Enddicke auf einen vorgegebenen Wert (hq)
vorgesehen sind.
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