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@ Verfahren und Vorrichtung zum Walzen von Flachmaterial,

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtungen
zum Walzen von Flachmaterial. Um die verformungstech-
nisch bedingten Unterschiede der Werkstoffeigenschaften in
Walzlangs- und Querrichtung zu verringern, soll dem Walzgut
{3) im Walzspalt simultan mit dem eigentlichen, die Plasti-
fizierung des Walzgutes bewirkenden Spannungszustand/
Verformungszustand ein zusatzlicher, vom eigentlichen
Spannungszustand/Verformungszustand abweichender
Spannungszustand/Verformungszustand Uiberlagert werden,
insbesondere dadurch, dal beim Walzen das Material des
Walzgutes auch quer zur Walzrichtung verdrangt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Walzen von Flachma-
terial

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur techno-
logischen Beeinflussung von Walzgut, vornehmlich

von flachem Material in Form von Tafeln und Bandern,
durch einen WalzprozeB. Die Erfindung betrifft

auch Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Beim Walzen von Tafelmaterial geringer Breiten-
und Ldngenabmessungen kdnnen entsprechend der
Ballenldnge der Walzen quer und ldngs zum Walzgut
gerichtete Walzverformungen vorgenommen werden,
mit denen sich eine nahezu orthogonal isotrope
Orientierung des Gefiiges sowie der Teilchen der
beim WalzprozeB zertriimmterten nichtmetallischen
Einschliisse einstellt. Durch dieses kreuzweise
Walzen ergeben sich weitgehend orthogonal isotrope
Festigkeits- und Zdahigkeitseigenschaften des
gewalzten Materials.

Beim herkommlichen Walzen von breitem und langem
Tafelmaterial, insbesondere aber beim Walzen
von Bandmaterial entstehen durch die fast aus-



PATE NTANWALT DR. STARK . MOERSER STR. 140 - D-4150 KREFELD . 7X° (C2151) 28222 4, 20468 - [Tx] 85367€

0173906

schlieBliche Verformung des Materials in Léngs-
richtung des Bandes mechanische Eigenschaften,

die in dieser Richtung besonders ausgeprdgt sind,
wie beispielsweise ausgeprégte Kerbschlagzdhigkeiten
bei metallischem Material infolge einer ausgeprdgten
Orientierung des Gefiiges sowie der vorhandenen
nichtmetallischen Einschliisse in die als Haupt-
verformungsrichtung anzusehende Walzrichtung,

der Ldngsrichtung des Walzgutes Band bzw. Tafel.

Durch die beim Walzen stattfindende Zertriimmerung
der nichtmetallischen Einschliisse und die hauptsdch-
_ Yiche Léngsorientierung der einzelnen Triimmer-
partikel entsteht eine Kerbempfindlichkeit, durch
die die Kerbschlagzdhigkeit in Walzquerrichtung
merklich herabgesetzt wird. Eine &hnliche Beobach-
tung macht man an gekerbten Zugstdben, bei denen
sich ein eindeutiger Zusammenhang beispielsweise
zwischen der Bruchdehnung bzw. der Zugfestigkeit
und der Probenlage zur Walzrichtung im gesamten
Bereich der Versuchstemperatur einstellt. Bei
der Dimensionierung von GroBrohren, die im Lédngs-
bzw. im Schraubennaht-SchweiBverfahren hergestellt
werden, sind diese unterschiedlichen Festigkeits-
eigenschaften des Blech- bzw. des Bandmaterials
~in Lédngs~- und Querrichtung zu beriicksichtigen.
Ahnliches gilt fiir die Ausbildung des Gefiiges
von warmgewalzten Bandmaterial, das fiir die Erzeu-
gung von kornorientiertem Blech Verwendung findet,
aus dem Transformatorenkerne fiir eine moglichst
verlustarme Umspannung von elektrischem Strom
hergestellt werden.

Unterschiedliche Materialeigenschaften in Ldings- und
Querrichtung entstehen auch beim Kalandrieren
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von Folienmaterial aus Kunststoff der verschiedensten
Qualitéaten.

In vielen Fédllen sind diese Unterschiede unerwiinscht
und erfordern erhebliche MaBnahmen zu deren Minde-
rung, wie beispielsweise bei Kunststoffen einen

quer gerichteten Reckvorgang.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, den verfor-
mungstechnisch bedingten Unterschied der Werkstoff-
eigenschaften in Walzlédngs- und -querrichtung

auf walztechnische Art zu verringern und nach
Moglichkeit ein Material mit orthogonal isotropen
oder gar isotropen oder mit besonders guten mecha-
nischen Eigenschaften in von der Walzrichtung
abweichenden Richtungen zu erreichen sowie die

dazu erforderlichen Vorrichtungen zu schaffen.

ErfindungsgemdB wird die Losung dieses Problems
dadurch erreicht, daB dem Walzgut im Walzspalt
simultan mit dem eigentlichen, die Plastifizierung
des Walzgutes bewirkenden Spannungszustand/Verfor-
mungszustand ein zusdtzlicher, vom eigentlichen
Spannungszustand/Verformungszustand abweichender
Spannungszustand/Verformungszustand iberlagert
wird. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird

dem im Walzspalt durch den eigentlichen Spannungs-
zustand/Verformungszustand plastifizierten Walzgut
ein zusdtzlicher simultan wirksamer Spannungszustand/
Verformungszustand iiberlagert, der durch eine

nur liber die Hohe bzw. iiber die Hohe und Breite

des Walzgutes unsymmetrisch verlaufende Verdréngung
von Walzgut im Walzspalt erreicht wird.
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~Die unterschiedliche Verdrdngung von Walzgut
im Walzspalt entsteht durch unterschiedlich tiefes
Eintauchen der Walzenballen in das Walzgut infolge
unterschiedlicher Walzenballendurchmesser.

Mit einer génzlich anderer Zielsetzung wird bereits
das Walzen auf flacher Walzenbahn mit unterschied-
lichen Durchmessern der zylindrischen Walzenballen
von Ober- und Unterwalze beim Walzen von Bimetall-
material vorgenommen, um den unterschiedlichen
Verformungsfestigkeiten der beiden in einem GieBver-
fahren miteinander schmelzfliissig verbundenen
Metallschichten zum Zwecke einer homogenen, iiber

den Querschnitt verlaufenden Streckung des Walzgutes
Rechnung zu tragen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform

wird ein zusdtzlicher, simultan mit dem eigentiichen
Spannungszustand/Verformungszustand wirksamer

quer zur Walzrichtung orientierter Spannungszu-
stand/Verformungszustand erreicht, wenn die von
zentrisch umlaufenden Wulsten und/oder umlaufenden
Eindrehungen auf bzw. in den Walzenballen auf

dem Walzgut in Walzldngsrichtung erzeugten, iiber

die Walzgutbreite sinusartig verlaufenden Verdjckun-
gen des Walzgutes beim ndchsten Walzendurchgang

mit den gleichen Walzen nach einer seitlichen
Verschiebung des Walzgutes um maximal eine halbe
Periode seiner sinusartig liber die Walzgutbreite
verlaufenden Dicke von den dickeren zu den diinneren
Walzgutquerschnittsbereichen seitlich verdringt
wird.

Nach einer anderen Ausfiithrungsform 148t sich
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ein zusdatzlicher, quer zur Walzrichtung orientierter
Spannungszustand/Verformungszustand dadurch er-
reichen, daB bei achsparallel angeordneten Walzen
das Material der von ein- oder mehrgédngig schrauben-
linienformig, bei beiden Walzenballen in entgegenge-
setzter Steigungsrichtung umlaufenden, im Walz-
ballenlangsschnitt sinusartig ausgebildeten Wulsten
und/oder Eindrehungen erzeugten, auf beiden Walzgut-
oberfldchen in einem Winkel zur Walzrichtung
orientierten, iiber die Walzgutbreite sinusartigqg,
verlaufenden Verdickungen beim nachsten Walzendurch-
gang von Walzen mit gleich ausgebildeten oder

mit glatten Walzenballen von den dickeren zu

den diinneren Walzgutquerschnittsbereichen seitlich
verdrangt wird.

Nach einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemdBen Verfahrens gewinnt man den zusdtzlichen,
simultan mit dem eigentliichen, die Plastifizierung
des Walzgutes bewirkenden Spannungszustand/Verfor-
mungszustand durch eine in Walzrichtung und/oder
Walzquerrichtung kraftschliissig und/oder formschliis-
sig, in beiden Walzgutoberfldchen gleichsinnig

oder entgegengesetzt wirkende Zwangsfiihrung der
Walzgutoberflédchen, der oberfldchennahen Walz-
gutschichten bzw. der horizontalen Walzguthadiften.

Der zusdtzliche, simultan mit dem eigentlichen,

die Plastifizierung des Walzgutes bewirkende
Spannungszustand/Verformungszustand wird in seiner
Wirksamkeit wesentlich verstarkt durch eine Kombi-
nation einer iiber die Hohe und/oder Breite des
Walzgutes unsymmetrisch verlaufenden Verdrdngung

des Walzgutes mit einer Zwangsfiihrung der Walzgut-
oberflidchen bzw. der oberfldachennahen Walzgutschich-
ten im Walzspalt.
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Die Erfindung beinhaltet auch Vorrichtungen zur
Durchfiihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens.

Nach einer einfachen Ausfiihrungsform wird die
unsymmetrisch iiber die Walzguthohe verlaufende
Verdrdngung von Walzgut im Walzspalt durch zylin-
drische Walzenballen unterschiedlichen Durchmessers
erreicht.

Um neben der iiber die Walzguthdhe unsymmetrisch
verlaufenden Verdrdngung von Walzgut eine zusdtz-
liche, iiber die Walzgutbreite sich erstreckende
Verdrdngung von Walzgut zu erzwingen, wird nach
einer weiteren Ausfiihrungsform vorgeschlagen,

die den Walzspalt begrenzenden, gekreuzten oder
achsparallelen Walzenballen bei konstanter Summe
der sich gegeniiberliegenden Walzenballendurchmesser
in Walzenballenldngsrichtung kontinuierlich iiber
die Walzenballenldnge verdnderliche Walzenballen-
durchmesser vorzusehen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
unsymmetrisch liber die Walzguthdhe und Walzgut-
breite verlaufende Verdrdngung von Walzgut im
Walzspalt durch ein gekreuztes oder achsparalleles
Walzenballenpaar erreicht, bei dem die Summe

der sich gegeniiberliegenden, in Walzenballenlédngs-
richtung kontinuierlich iiber die Walzenballenlange
verdnderlichen Walzenballendurchmesser konstant
ist und die Durchmesser beider Walzenballen in
Walzenballenmitte von gleicher GroBe ist.

Nach einer anderen Ausfiihrungsform 1dBt sich
eine unsymmetrische iiber die Walzgutbreite verlaufen-
de Verdrédngung von Walzgut in Form einer einseitigen
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Breitung des Walzgutes durch ein achsparalleles
Walzenballenpaar mit zentrisch umlaufenden Wulsten
und/oder Eindrehungen erreichen, in die das Walzgut
seitlich abflieBen kann.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform wird eine
Zwangsfiihrung der Walzgutoberfldchen bzw. der
oberfldchennahen Walzgutschichten in Walzrichtung
durch einen im Drehmoment und/oder in der Dreh-
geschwindigkeit unterschiedlich groBen Antrieb

der den Walspalt begrenzenden glatten oder gerauhten
Walzenballen erreicht.

In der Walzpraxis wird beim Walzen von Grobblech
mit einer gédnzlich anderen Zielsetzung dieses
Verfahren der unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten
kurzfristig beim Anstich des Walzgutes und nur
dort angewandt, um durch eine etwas groBere Dreh-
geschwindigkeit der Unterwalze gegeniiber der
Oberwalze dem auslaufenden Walzgut eine geringe
Krimmung nach oben zu geben. Man bezweckt und
erreicht damit, daB insbesondere die erste Roll-
gangsrolle, die sogenannte Standerrolle keine

zu groBe StoBbelastung durch das Walzgut erfdhrt.

Eine Zwangsfithrung der Walzgutoberfldchen bzw.

der oberfldchennahen Walzgutschichten in Walzquer-
richtung erreicht man nach einer anderen Ausfiihrungs-
form durch das Kreuzen der Walzen in der Walzebene,
ein symmetrisch zur Walzrichtung bezeichnetes,
geringfiigiges entgegengesetztes Schwenken der
Walzenballen um die Walzenballenmittelpunkte.

Die in der Walzebene gekreuzten Walzen konnen
glatte, gerauhte und/oder mit zentrisch umlaufenden
Wulsten und/oder Eindrehungen versehene Walzenballen
besitzen.
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Um die mit dem Kreuzen der Walzen einhergehenden
Schwierigkeiten bei der Gestaltung der Lagerung

der Walzen zu vermeiden, wird vorgeschlagen,

bei achsparallelen Walzen eine quer zur Walzrichtung
orientierte Zwangsfiihrung der Walzgutoberfldchen

und der oberfléchennahen Walzgutschichten durch
Walzenballen mit mehrgéngig schraubenlinienfﬁrmig
umlaufenden Wulsten und/oder Eindrehungen zu
erreichen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann bei
achsparallelen Walzen eine in Walzquerrichtung
wirksame, in beiden Walzgutoberfléchen entgegen-
gesetzt gerichtete Zwangsfiihrung der Walzgutober-
fléchen, der oberfldchennahen Walzgutschichten

bzw. der horizontalen Walzguthdlften durch in
beiden Walzenballen gleichsinnig mehrgdngig schrau-
benlinienfdrmig links oder rechts mit gleich

groBer oder ungleich groBer Steigung umlaufende
Wulste und/oder Eindrehungen erreicht werden.

Nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform

188t sich bei achsparallelen Walzen eine in Walz-
querrichtung wirksame, in beiden Walzgutoberflichen
gleich gerichtete Zwangsfihrung der Walzgutober-
fldachen, der oberfldchennahen Walzgutschichten
sowie beider horizontaler Walzguthdlften und

damit des gesamten Walzgutquerschnitts im Walzspalt
durch in beiden Walzenballen entgegengesetzt
mehrgdngig schraubenlinienformig mit gleicher
Steigung umlaufende Wulste und/oder Eindrehungen
erreichen.

Um die bei der Walzquerrichtung kraftschliissig
und formschliissig in beiden Walzgutoberfldchen
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entgegengesetzt in Walzquerrichtung wirkende
Zwangsfiihrung der Walzgutoberflachen bzw. der
oberflachennahen Walzgutschichten bei achsparallelen
‘Walzen in den Walzenballen entstehenden Axialkrédfte
schon in den Walzenballen zu kompensieren, wird
vorgeschlagen, beide Walzenballen mit gleichartigen,
mehrgangig schraubenlinienformig in der einen
Walzenballenhd1fte mit gleich groBer oder sich
dndernden Steigung links umlaufenden, in der

anderen Walzenballenhd1fte mit rechts umlaufenden,
in Walzenballenmitte den Steigungssinn wechselnden
Wulsten und/oder Eindrehungen zu versehen.

Ferner wird vorgeschlagen, eine unsymmetrisch

iber die Hohe des Walzgutes verlaufende Verdrdngung
von Walzgut mit einer kraftschliissigen und/oder
formschliissigen Zwangsfiihrung der Walzgutoberfldchen
bzw. der oberflédchennahen Walzgutschichten dadurch
zu liberlagern, daB bei einem gekreuzten oder

einem achsparallelen zylindrischen Walzenballenpaar
mit ungleichen Walzenballendurchmessern glatte
Walzenballen oder Walzenballen mit zentrisch
umlaufenden Wulsten und/oder Eindrehungen verwendet
werden. Nach einem anderen Merkmal der Erfindung
wird vorgeschlagen, daB zwecks Uberlagerung einer
unsymmetrisch iiber die Hohe und Breite des Walzgutes
verlaufenden Verdrdngung von Walzgut mit einer
IZwangsfiihrung der Walzgutoberfldchen bzw. der
oberfldchennahen Walzgutschichten ein gekreuztes
oder ein achsparalleles Walzenpaar verwendet

wird, bei dem die Walzenballendurchmesser in
Walzenballenmitte gleich oder ungleich groB,

die Summe der sich gegeniiberliegenden Walzenballen-
durchmesser konstant ist und die Walzenballen

mit mehrgdngig schraubenlinienformig umlaufenden
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Wuisten und/oder Eindrehungen mit iber die Walzen-
ballenlédnge konstanter oder sich @ndernder, in
beiden Walzenballen gleichsinniger oder entgegenge-
setzter Steigung versehen sind.

Bei den vorstehend geschilderten Walzverfahren,
insbesondere bei den Verfahren mit Zwangsfiihrung

der Walzgutoberfldchen bzw. der oberfldchennahen
Walzgutschichten entstehen Axialkrdfte in einer
GroBenordnung der eigentlichen, die Plastifizierung
des Walzgutes bewirkenden Walzkrédfte. Zur Aufnahme
und Ableitung dieser Axialkrdfte wird vorgeschlagen,
die Axialkrdfte auf der dem Antrieb der Walzen
gegeniiberliegenden Seite, der Bedienungsseité
des Walzgeriistes, in den mit Axiallagern und
Verriegelungseinrichtungen entsprechend ausgeriisteten
Walzenlagerbaustiicken aufzunehmen. Bei einem
Quartowalzgeriist kdonnen die Axialkrdfte aus den
Arbeitswalzenballen Uber die zugehdrige Stiitzwalze
und deren Axiallager in einen Stiitzriegel und

von dort auf eine Querrahmenkonstruktion ilibertragen
werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzen
die beiden Querrahmen Querriegel, die im Bereich
der auftretenden Axialkrafte in Hohe der Arbeits-
walzenachsen bzw. der Stiitzwalzenachsen in die
beiden Walzensténder integriert und in Walzgeriist-
mitte miteinander verbunden sind.

Um auch noch nachtrdgliich herkommliche Walzgeriiste
zur Aufnahme der axialen Krdfte in Hohe der Arbeits-
walzen bzw. der Stiitzwalzen ausriisten zu konnen,
wird vorgeschiagen, auf der Ein- und der Auslauf-
seite der Walzgeriiste separate Querrahmen vorzu-
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die an den Walzenstdndern befestigt sind.

Es empfiehlt sich, die eine Arbeitswalze von

der Antriebsseite, die andere Arbeitswalze von

der Bedienungsseite des Walzgeriistes anzutreiben

und die Axialkrafte auf der jeweils dem Antrieb
gegeniiberliegenden Seite in Axiallagern aufzunehmen.

Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen, in

denen aber nur bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung dargestellt werden, veranschaulicht.
Es zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

ein Stiick herkommlich gewalzten Flachmateri-
als mit den mdoglichen Probenlagen,

schematisch die erforderlichen, auf den
gekerbten Restquerschnitt bezogenen Bruch-
arbeiten der Kerbschlagproben in Abhangigkeit
von der Priiftemperatur und der Lage der
Proben a bis d bzw. des Probenkerbs k

zur Walzrichtung WR nach Fig. 1,

die Draufsicht eines in der Walzebene
nichtparallelen (gekreuzten) Walzenpaares
mit glatten Walzenballen und Walzgut.

eine Ansicht der Fig. 3 entgegen der Walz-
richtung WR und Walzgut,

die Draufsicht eines in der Walzebene
nichtparallelen (gekreuzten) Walzenpaares,
deren Walzenballen mit umlaufenden Wulsten
und Eindrehungen versehen sind, mit Walzgut,

eine Ansicht der Fig. 5 entgegen der Walz-
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Fig. 7 die Draufsicht des achsparallelen oberen
Walzenballens eines Walzenpaares mit schrau-
benlinienformig gleichsinnig links umlaufen-
den Wulsten und Eindrehungen und Walzgut,

Fig. 8 eine Ansicht der Fig. 7 entgegen der Walzrich-
tung WR und Walzgut im Walzspalt,

Fig. 9 die Draufsicht des achsparallelen oberen
Walzenballens mit schraubenlinienformig
-konstanter Steigung in der einen Walzenballen--
h&d1fte links, in der anderen Walzenballen-
hd1fte rechts umlaufenden Wulsten und
Eindrehungen und Walzgut vor und nach
dem Walzendurchgang,

Fig. 10 eine Ansicht der Fig. 9 entgegen der
Walzrichtung WR und Walzgut im Walzspalt,

Fig. 11 eine Draufsicht des achsparallielen oberen
Walzenballens mit schraubenlinienformig
umlaufenden Wulsten und Eindrehungen

. mit Walzgut vor und nach dem Walzendurchgang,

Fig. 12 eine Ansicht der Fig. 11 entgegen der
Walzrichtung WR und Walzgut im Walzspalt,

Fig. 13 die Ansicht eines Walzenpaares mit gegen-
1dufig konisch angeordneten Walzenballen
entgegen der Walzrichtung WR und Walzgut
im Walzspalt,

Fig. 14 die Draufsicht auf das gewalzte Material
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aus Fig. 13,

Fig. 15 einen Teilausschnitt aus einem Walzenballen-
paar mit zentrisch umlaufenden Wulsten
und Eindrehungen, mit Walzgut vor dem
Walzspalt und im Walzspalt,

Fig. 16 einen Querschnitt durch einen Walzspalt,
der von achsparallelen zylindrischen
Walzenballen mit gleichsinnig schraubenli-
nienformig umlaufenden Wulsten und Eindre-
hungen begrenzt wird und Walzgut,

Fig. 17 eine Teilansicht des Walzspaltes der
Fig. 16 entgegen der Walzrichtung WR,
bei dem beide Walzenballen mit gleichsinnig,
hier links schraubenlinienformig umlaufenden
Wulsten und Eindrehungen versehen sind,

Fig. 18 ein Volumenelement aus dem Material im
Walzspalt der Fig. 16 bzw. der Fig. 17
in rdumlicher Darstellung mit den darauf
wirkenden Spannungen,

Fig. 19 die Matrix der am Volumenelement der
Fig. 18 wirksamen Spannungen,

Fig. 16a einen Querschnitt durch einen Walzspalt,
der von achsparallelen zylindrischen
Walzenballen mit entgegengesetzt schrauben-
linienformig umlaufenden Wulsten und
Eindrehungen begrenzt wird und Walzgut,
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Fig. 172 eine Teilansicht des Walzspaltes der
Fig. 16a entgegen der Walzrichtung KR,
. bei dem beide Walzenballen mit gegensinnig,
die Oberwalze 1 mit rechts, die Unterwalze 2
mit links schraubenlinienformig umlaufenden
Wulsten und Eindrehungen versehen sind,

Fig. 18a ein Volumenelement aus dem Material
der obereh Hd1fte des Walzspaltes in
raumlicher Darstellung mit den darauf
wirkenden Spannungen,

Fig. 19a ein Volumenelement aus dem Material
der unteren Hd1fte des Walzspaltes in
raumlicher Darstellung mit den darauf
wirkenden Spannungen,

Fig. 16b einen Querschnitt durch einen walzépa1t,
der von gegenldufig konischen Walzenballen
begrenzt wird,

Fig. 17b eine Teilansicht des Walzspaltes der
Fig. 16a entgegen der Walzrichtung WR,

Fig. 18b ein Volumenelement aus dem Material
im Walzspalt in rédumlicher Darstellung
mit den darauf wirkenden Spannungen,

Fig. 19b die Matrix der am Volumenelement wirksamen
' Spannungen,

Fig. 20 eine Teilansicht eines Vierwalzengeriistes
B mit den zwei Arbeitswalzen, deren entgegen-

gesetzt orientierte Axialkrdafte A iiber
ihre Lagerbaustiicke aufgenommen werden.
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Fig. 21 eine Teilansicht einer Stiitzwalze mit
ihrer Arbeitswalze, deren Axialkraft
A von einem umlaufenden Bund der Stitzwalze
aufgenommen wird,

Fig. 22 Einzelheiten der Fig. 21,
Fig. 23 Einzelheiten der Fig. 22,

Fig. 24 eine Teilansicht einer Stiitzwalze mit
ihrer Arbeitswalze, deren Axialkraft A
von der Stiitzwalze aufgenommen wird,

Fig. 25 eine Seitenansicht der Walzen der Fig. 24,

Fig. 26 ein Quarto-Walzgerdt mit Ableitung der
axialen Krdfte A in die Stiitzwalzen,

Fig. 27 eine Seitenansicht des Quartowalzgeriistes
der Fig. 26,

Fig. 28 eine rdumliche Darstellung der beiden
Stinder eines Walzgeriistes, die durch
Querriegel miteinander verbunden sind,

Fig. 29 eine schematische Darstellung eines Quarto-
walzgeriistes mit zusédtzlichen Querrahmen,

Fig. 30 eine Seitenansicht des Quartowalzgeriistes
der Fig. 29,

Fig. 31 ein Quarto-Walzgeriist mit direkt axial
abgestiitzten und von der Antriebs- bzw.
der Bedienungsseite angetriebenen Arbeits-
walzen,
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Fig. 32 eine Arbeitswalze mit ihrer axialen
Abstiitzung.

In Fig. 1 sind herkommliche Probenlagen a,b,c,d,
dargestellt. Je zwei Probenlagen sind in Walzrichtung
bzw. Walzquerrichtung genommen. Die Lage der

Kerben k, der Sollbruchstellen im Kerbschlagbiebever-
such ist unterschiedlich orientiert gewdhlt.

In Fig. 2 sind schematisch die unterschiedlichen
Brucharbeiten in Abhdngigkeit von der Lage der
Probe zur Walzrichtung WR und der Lage des Kerbs k
in der Probe (Fig. 1) dargestellt. Die unterschied-
‘lichen Werte der Brucharbeiten in den Hoch- und
Tieflagen sind im gesamten Temperaturbereich

zu erkennen.

In Fig. 3 ist die Draufsicht auf ein gekreuztes,
nicht paralleles Walzenpaar mit glatten Walzenballen
dargestellt. Die von den Drehmomenten M1 und M2
angetriebenen Walzen 1,2 sind bestrebt, iiber

die Reibung zwischen den Walzenballen und den
Walzgutoberfldchen ihre jeweilige Walzgutoberfldche
in die eigene Drehrichtung R, (Oberwalze 1) bzw.

R, (Unterwalze 2) zu zwingen, wobei sich die

axial gerichteten Krdfte A einstellen. Das Walzgut
wird einer zusdtzlichen, quer zur Walzrichtung
orientierten Schubbeanspruchung unterworfen.

In Fig. 4 ist der von dem gekreuzten Walzenpaar 1,2
gebildete Walzspalt von der Auslaufseite gesehen
dargestellt. Die Oberfléchenkrdfte o (in der
Walgutoberfldche) und u (in der Walzgutunterfldche),
beide im Walzspalt wirksam, erzeugen die quer
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zur Walzrichtung orientierte, zusdatzliche Schubbe-
anspruchung, aus der sich die Schragstellung

des auslaufenden Walzgutquerschnittes mit der
Dicke hy gegeniiber dem Rechteckquerschnitt des
Walzgutes 3 auf der Einlaufseite mit der Dicke

h, einstellt. Die Summe der Reaktionskrdfte o

bzw. u steht mit den Axialkrdften A im Gleich-

gewicht.

In Fig. 5 ist die Draufsicht auf ein gekreuztes
(nicht paralleles) Walzenpaar 1,2 mit umlaufenden
Wulsten 4 und Eindrehungen 5 dargestellt. Durch
den Walzdruck werden die Wulste 4 in das Walzgut 3
gedriickt, wédhrend Walzgut 3 in die Eindrehungen 5
steigt. Die Drehmomente M] und M2 treiben die
Walzen 1,2 an. Jede Walze ist bestrebt, die von
ihr mittels der Wulste 4 und Eindrehungen 5 form-
schliissig erfaBten Oberfldchenbereiche in die
eigene Drehrichtung R1 (Walzgutoberfldche) bzw.

R2 (Walzgutunterfldche) zu zwingen, wobei eine
quer zur Walzrichtung WR orientierte Schiebung

des plastifizierten Walzgutes 3 im Walzspalt
erfolgt. Die zusdtzliche Schubbeanspruchung des
Walzgutes 3 im Walzspalt, quer zur Walzrichtung WR,
148t dabei die in Richtung der Achsen der Walzen 1
und 2 wirksamen Krédfte A entstehen. Auf beiden
Walzgutoberfldchen bilden sich entsprechend den
Wulsten 4 und den Eindrehungen 5 der Walzen 1

und 2 Vertiefungen 4 bzw. Erhohungen 5, die in
beiden Walzgutoberfldchen gegenldufig schridg

zur Walzrichtung WR, paralilel zu den Drehrichtungen
R] bzw. R, der Walzen 1 bzw. 2 orientiert sind.

In Fig. 6 ist der von dem gekreuzten Walzenpaar
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1,2 gebildete Walzspalt von der Auslaufseite
dargestellt. Beide Walzen 1,2 sind bestrebt,

die von ihnen mit den Wulsten 4 und den Eindrehungen
5 formschliissig erfaBten Oberfléchen des Walzgutes 3
in die eigene Drehrichtung R, bzw. R, (Fig. 5)

zu zwingen. Die dabei entstehenden Oberflédchen-
krdfte o in der Walzgutoberfldche und u in der
Walzgutunterflache des Walzgutes 3 bewirken im
Walzspalt eine Schiebung des plastifizierten
Walzgutes 3 quer zur Walzrichtung WR, wobei Reak-
tionskrdfte o und u entstehen, deren Summe der GroBe
der Axialkrdfte A entspricht. Als Folge der quer
gerichteten, zusdtzlichen Schubbeanspruchung

stellt sich der auslaufende Querschnitt des Walz-
gutes 3 entsprechend schrdg geceniiber dem rechteck-
formigen Einlaufquerschnitt ein.

In Fig. 7 ist der Walzenballen der oberen Walze

1 eines achsparallelen Walzenpaares mit schrauben-
linienformig (hier 1inks) umlaufenden Wulsten 4

und Eindrehungen 5 wiedergegeben. Die Wulste 4
driicken sich in das Walzgut 3, wdhrend Walzgut 3

in die Eindrehungen 5 steigt. Die Walze 1 erhdlt
dadurch in Richtung ihref Achse einen formschliissigen
Schubverbund mit dem Walzgut 3. In der Oberfliche
des Walzgutes 3 entsteken dabei schrdg zur Walzrich-
tung WR liegende Vertiefungen 4 und Erhdhungen 5.
Die Walze wird durch das Drehmoment M, angetrieben.
Das Walzgut 3 wird in Walzrichtung WR transportiert.
In Fig. 8 ist der von den Walzenballen eines
achsparallelen Wal:enpaares 1,2 gebildete Walzspalt
von der Auslaufseize gesehen dargestellt. Beide
Walzenballen sind.mit schraubenlinienformig (hier
Tinks) umlaufenden Wulsten 4 und Eindrehungen 5
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versehen. Die Walezn 1,2 werden durch die Dreh-
momente M,, M, angetrieben. Jede Walze 1,2 ist
bestrebt, die von ihr mittels der Wulste 4 und
Eindrehungen 5 formschliissig erfaBte Oberfldche
des Walzgutes 3 in die eigene Umfangsrichtung

Ry bzw. R, {Fig. 7) zu transportieren. Die dabei
entstehenden Oberfldchenkrédfte o bzw. u bewirken
eine quer zur Walzrichtung orientierte Schiebung
des plastifizierten Walzgutes 3. Die Summe der
Reaktionskrdfte o bzw. u bildet die Axialkridfte A.
Die Seitenfldchen des Walzgutes 3 stellen sich
entsprechend der Querschubbeanspruchung schridg
ein.

In Fig. 9 ist der Walzenballen der oberen Walze 1
eines achsparallelen Walzenpaares in der Draufsicht
dargestellt. Der Walzenballen ist mit schraubenli-
nienformig in der einen Walzenballenhdlfte 1links,

in der anderen Walzenballenhdafte rechts umlaufenden,
in Walzenballenmitte den Steigungssinn d@ndernden
Wulsten 4,4°und Eindrehungen 5,5 versehen, die

auf dem Walzgut 3 die entsprechend schrdg zur
Walzrichtung WR orientierten Vertiefungen 4,%-
Erhebungen 5,5 erzeugen. Das Walzgut 3 wird zweck-
maBig vor Walzbeginn mit einer in Walzrichtung WR
verlaufenden, beispielsweise durch einen umlaufenden
Wulst in einer Walze erzeugte Entlastungsriile 6a
versehen, die nach dem Walzendurchgang als Rille 6b
von geringerer Breite und Tiefe erscheint. Die

Walze 1 wird durch das Drehmoment M] angetrieben.

In Fig. 10 ist der von den Walzenballen eines
achsparallelen Walzenpaares 1,2 gebildete Walzspalt
von der Auslaufseite gesehen dargestellt. Beide
Walzenballen sind mit schraubenlinienfdrmig in
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der einen Walzenballenhd@lfte links, in der anderen
Walzenballenhdifte rechts umlaufenden, in Walzen-
ballenmitte den Steigungssinn wechselnden Wulsten
4,4°und Eindrehungen 5,5°versehen. In ihren sich
gegeniiberliegenden Walzenballenhdliften ist der
Steigungssinn der schraubenformig umlaufenden

Wulste 4,4°und Eindrehungen 5,5"°gleichsinnig.

Bei dieser Ausbildung der Walzenballenoberfldchen
entstehen keine duBeren Axialkrdfte. Die Walzen

1,2 werden durch die Drehmomente M], M2 angetrieben,
Die FlieBbewegung des Walzgutes 3 ist durch Pfeile
angedeutet. S C - am

In Fig. 11 ist der Walzenballen der oberen Walze

1 eines achsparallelen Walzenpaares mit schraubenli-
nienférmig (hier 1inks) umlaufenden Wulsten 4

und Eindrehungen 5 dargestellt. Der Walzenballen
wird durch das Drehmoment M1 angetrieben. Die

Breite b des Walzgutes 3 vergrioBert sich beim
Walzendurchgang einseitig auf b +4 b. Auf dem
Walzgut 3 entstehen entsprechend schrédg zur
Walzrichtung WR orientierte Vertiefungen %4 und
Erhdhungen 5.

In Fig. 12 ist der von den Walzenballen eines
achsparallelen Walzenpaares 1,2 gebildete Walzspalt
von der Auslaufseite gesehen dargestellt. Der
Halzenballen der oberen Walze 1 ist mit schrauben-
linienformig links, der Walzenballen der unteren
Walze 2 mit schraubenlinienformig rechts umlaufenden
Wulsten 4,4°und Eindrehungen 5,5 versehen, die

dem Walzgut 3 im Walzspalt eine einseitige Breitung
3a um den BetragdQ b vermitteln. Die Walze 1

wird durch das Drehmoment M,, die Walze 2 durch

das Drehmoment M2 angetrieben.
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In Fig. 13 ist ein achsparalleles Walzenpaar

1,2 mit gegenldufig konisch ausgebildeten Walzen-
ballen 7,7 dargestellt. Die Walzenballen 7,7
verdrdngen im Walzspalt infolige der sich gegeniiber-
liegenden unterschiedlichen Walzenballendurchmnesser
unterschiedlich groBe Volumina des Walzgutes

3. Die Walzen 1,2 werden durch die Drehmomente

M], M2 angetrieben. Infolge der Neigung der Walzen-
ballenoberfléachen zu ihren Drehachsen entstehen
axiale Krdfte A. Infolge der unterschiedlichen
Streckung der Oberfldchen des Walzgutes 3

(Fig. 14 : L]<:Lr , Li>L;) entsteht im Walzgut 3
eine Verspannung der Oberfldchen.

In Fig. 14 ist die Draufsicht auf ein mit gegenldufig
konischen Walzenballen 7,7 gewalztes Walzgut

3 dargestellt. Durch die unterschiedliche Verdrdn-
gung des Walzgutes 3 im Walzspalt (Fig. 13) iiber

die Breite ergeben sich unterschiedliche Léangungen
der Walzgutoberfldachenbereiche, dargestellit durch

die Langenpfeile L],Li,Lr,L’

rs gemessen von der

Grundlinie g-g.

In Fig. 15 ist ein Teilausschnitt eines achsparalle-
len Walzenpaares 1,2 mit umlaufenden Wulsten

4 und Eindrehungen 5 dargestellt. Das Walzgut 3,

in einem vorhergehenden Walzendurchgang in den

in Walzrichtung orientierten Erhdhungen 5 angehduft,
wird nach einer geringen seitlichen Verschiebung

vor seinem Eintritt in den Walzspalt durch die
umlaufenden Wulste 4 der einen Walze in die um-
laufenden Eindrehungen 5 der anderen Walze seitlich
verdrdngt. Die in den Walzspalt einlaufende Kontur
4,5 hat am Walzspaltaustritt die Form des Walzspaltes
4,5 angenommen. Ein Element dV des Walzqutes 3

ist dabei seitlich um db verschoben worden.
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In Fig. 16 ist ein Ladngsschnitt durch einen von

dem achsparallelen Walzenpaar 1,2 begrenzten
Walzspalt mit den an einem Volumenelement dV

des Walzgutes 3 in der von den Achsen (1) und

(2) aufgespannten Lingsschnittebene angreifenden
Spannungen S}j (i,§ = 1,2) dargestellt. Die Spannun-
gen mit gleichen Indizes i=j sind Normalspannungen,
die mit ungleichen Indizes i#j sind Schubspannungen.

In Fig. 17 ist ein Teilausschnitt der Seitenansicht
der Fig. 16 des von den achsparallelen Walzen

1,2 begrenzten Walzspaltes entgegen der Walzrichtung
WR (Fig. 16) dargestellt. Die Walzen 1,2 sind

mit gleichsinnig (hier links) schraubenlinienférmig
umlaufenden Wulsten 4 und Eindrehungen 5 versehen.
Am Volumenelement dV des Walzgutes 3 greifen

im Walzspalt in der von den Achsen (1) und (3)
aufgespannten Querschnittsebene die zusdatzlichen
Schubspannungen 633 = 631 an. Die Spannungen

mit gleichen Indizes sind Normalspannungen, die

mit ungleichen Indizes Schubspannungen.

Fig. 18 stellt ein von den orthogonalen Raumachsen
(1),(2),(3) aufgespanntes Volumenelement dV des
Walzgutes 3 im Walzspalt (Fig. 16, Fig. 17) in
rdumlicher Widergabe dar. Das Volumenelement

dV wird durch die Spannungen ng (i,j = 1,2,3)
beansprucht.

In Fig. 19 ist die Matrix des zugehdorigen Spannungs-
zustandes im Walzspalt (Fig. 16, Fig. 17) darge-
stellt. Beim Walzen mit auf beiden Walzen 1,2
gleichsinnig schraubenlinienformig umlaufenden
Wulsten 4 und Eindrehungen 5 (Fig. 17) werden

dem herkdmmlichen, im wesentlichen ebenen Spannungs-
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zustand 6?5 (i,j = 1,2), wie er beim Walzen auf
glatter Walzbahn voriliegt, zusdtzliche, quer

zur Walzrichtung WR ( Fig. 16) liegende Schubspannun-
gen 6?3 = 637 im Walzspalt iiberlagert. Diesen

quer zur Walzrichtung orientierten Schubspannungen

entspricht die axiale Walzkraft A der Fig. 8.
Fig. 16a entspricht Fig. 16.

In Fig. 17a ist ein Teilauschnitt der Seitenansicht
der Fig. 16a des von den achsparallelen Walzen

1,2 begrenzten Walzspaltes entgegen der Walzrichtung
WR (Fig. 16a) dargestellt. Die Walze 1 ist mit
schraubeniinienformig rechts, die Walze 2 mit
schraubenlinienformig 1inks umlaufenden Wulsten 4
und Eindrehungen 5 versehen, durch die das Walzgut 3
eine einseitige Breitung mit entsprechender Drehung
der Hauptverformungsrichtung aus der Walzrichtung

WR erfadhrt. Die Volumenelemente dV in der oberen
bzw. der untern Hd1fte des Walzspaltes werden

in der von den Achsen (1) und (3) aufgespannten
Querschnittsebene durch die Spannungen

G?j (i,J = 1,3) beansprucht. |

Fig. 18a stellt das von den orthogonalen Raumachsen
(1),(2),(3) aufgespannte Volumenelement dV des
Walzgutes 3 in der oberen Hdlfte des Walzspaltes
(Fig. 16a, Fig. 17a) in rdumlicher Darstellung

mit der Gesamtheit aller daran angreifenden Spannun-
gen 6;j (i,j = 1,2,3) dar.

Fig. 19a stellt das von den orthogonalen Raumachsen
(1),(2),(3) aufgespannte Volumenelement dV des
Walzgutes 3 in der unteren H@lfte des Walzspaltes
(Fig. 16a, Fig. 17a) in rdumlicher Darstellung



PATENTANWALT DR. STARK - MOERSER STR. 140 - D-4150 KREFELD . “B° (02151) 28222 5 20469 - [Tx] 853578

0173906
- 24 -

mit der Gesamtheit aller daran angreifenden Spannun-
gen 6}j (i,j = 1,2,3) dar. Die gleiche Richtung

von 633 und 6",, zeigt an, daB das Walzgut 3

(Fig. 16a, Fig. 17a) einseitig breitet, wobei

keine axialen Reaktionskrdfte A in den Walzen

(Fig. 12) entstehen.

Fig. 16b zeigt einen Ldngsschnitt durch einen

von zwei Walzen 1,2 mit gegenldufig konischen
Walzenballen begrenzten Walzspalt mit den am
Volumenelement dV des Walzgutes 3 in der von

den Achsen (1) und (2) aufgespannten Ldangsschnitt-
ebene angreifenden Spannungen 6}5 (i,3 = 1,2), 632.
Die Spannungen mit gleichen Indizes sind Normal-
spannungen, die mit ungleichen Indizes sind Schub-
spannungen.

Fig. 17b zeigt einen Teilausschnitt der Fig.

16b des von den Walzen 1,2 mit gegenléufig konischen
Walzenballen begrenzten Walzspaltes. Am Volumenele-
ment dV des Walzgutes 3 greifen in der von den
Achsen (1) und (3) aufgespannten Querschnittsebe-

ne die zusdtzlichen Schubspannungen 67, = 63]
simultan mit den Spannungen des ebenen Spannungszu-
standes G}j (i, = 1,2) an.

Fig. 18b zeigt ein von den orthogonalen Raumachsen
(1),(2),(3) aufgespanntes Volumenelement dV des
Walzgutes 3 im Walzspalt der Fig. 16b bzw. 17b

in raumlicher Darstellung mit der Gesamtheit

der angreifenden Spannungen G}j (i,j = 1,2,3).

Fig. 19b zeigt die Matrix des Spannungszustandes
im Walzspalt bei gegenldufig konischen Walzenballen.
Der durch Strichelung gekennzeichnete ebene Span-
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nungszustand wird insbesondere durch die Spannungen
613 = 6%1 zu einem raumlichen Spannungszustand
erweitert.

Fig. 20 zeigt einen Teil eines Quartowalzgeriistes
mit den Stiitzwalzen 1,2; von denen die Arbeitswalzen
1,2 gestiitzt werden. Die Arbeitswalzen 1,2 sind

in ihren Lagerbaustiicken 8,9 gelagert. Die entgegen-
gesetzten axialen Krdfte A werden iiber die Gabel 10
des Lagerbaustiickes 8 und die Nut 9a des Lagerbau-
stiicks 9 in sich kurz geschlossen, so daB keine
Axialkraft auf andere Baukorper des Walzgeriistes
libertragen werden.

Fig. 21 zeigt die Axiallagerung der Stiitzwalze 1°
und die Ubertragung der axialen Walzkraft A aus
der Arbeitswalze 1 iliber einen von einem Stitzring
11 getragenen VerschleiBring 12 in den Seitenring
13 der Stiitzwalze 1. Uber den Lagerzapfen 1s

der Stiitzwalze 1°wird die Axialkraft A in das
Axiallager 14s eingeleitet, vom Stitzriegel 15s
ibernommen und auf einen nicht dargestellten
Querrahmen ilibertragen. Die Arbeitswalze 1 mit
ihren Arbeitswalzenballen wird durch das Drehmoment
M] angetrieben.

Fig. 22 stellt einen Teilausschnitt der Fig. 21

dar. Die axiale Kraft A aus der Arbeitswalze 1

wird iiber den Stiitzring 11 und den VerschleiBring 12
vom Seitenring 13 der Stiitzwalze 1°iibernommen.

Der VerschleiBring 12 aus verschleiBfestem metal-
lischen oder nichtmetallischem Material ist mit
metallischen oder nichtmetallischen Bewehrungen

16 verstarkt.
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Fig. 23 zeigt einen Querschnitt durch einen Stiitz-
ring 11. Der VerschleiBring 12 der Fig. 22 ist

hier aufgeteilt in einen elastischen, nichtmetalli-
schen Teil 12b, der von einem verschleiBfesten
metallischen Teil 12a geschiitzt wird.

Fig. 24 zeigt die Anordnung eines metallischen
VerschleiBringes 1la zwischen der Stirnflédche

der Arbeitswalze 1 und dem umlaufenden Seitenring 13
der Stiitzwalze 17 Der VerschleiBring 1la ist

mit Schrauben 11b an der Stirnseite des Arbeits-
walzenballens befestigt. Die Axialkraft A wird

in der Fldache F (Fig. 25), der Uberdeckung der
beiden Ringfldchen des VerschleiBringes 1la und

des Seitenringes 13 der Stiitzwalze 17 iibertragen.

Fig. 25 zeigt die Fig. 24 in der Seitenansicht

mit der Ubertragungsfliche F fiir die Axialkraft A
der Fig. 24, der Uberdeckung der beiden Ringflichen
des VerschleiBringes 1la und des Seitenringes

13 der Stiitzwalze 1°

Fig. 26 zeigt die Ansicht eines Quartowalzgeriistes
entgegen der Walzrichtung WR der Fig. 7. Die

beiden Arbeitswalzen 1,2 werden von ihren Stiitzwalzen
152°abgestiitzt, wdhrend die axialen Krdfte A

aus den Arbeitswalzen 1,2 liber die umlaufenden
Seitenringe 13 der Stiitzwalzen 1;2; die Stiitzwalzen-
zapfen la,2a, die Axiallager 14s in die Stiitzriegel
15s iibergeben und iiber die oberen und unteren
Doppeliwangen 20 je zur Hélfte vom vorderen bzw.
hinteren Querrahmen iibernommen werden. Die Quer-
rahmen werden von den Querarmen 18 1, 18 r und

den mittleren Teilen der Walzensténder 17 1,
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17 r gebildet. Die Querarme 18 1, 18 r sind durch
die Bolzen 19 miteinander verbunden.

Fig. 27 zeigt die Seitenansicht eines Quartowalz-
geriistes mit den Stiitzwalzen 1;2; die die Arbeitswal-
zen 1,2 abstiitzen. In den Doppelwangen 20 sind

die Stiitzriegel 15s mit Gelenkbolzen 20s befestigt.

Fig. 28 ist eine parallelperspektivische Darstellung
der beiden Walzenstdnder 17 1 und 17 r, die durch
die oberen und unteren Querarme 18 1, 18 r mittels
der Bolzen 19 verbunden sind. Durch diese Verbin-
dung entsteht ein vorderer und ein hinterer Quer-
rahmen mit den Querarmen 18 1, 18 r als Querrahmen-
riegel. Die Rahmenstiele 17s stellen gleichzeitig
die Stiele der beiden Walzenstdnder 17 1, 17 r

dar. Die Lage der Querrahmenriegel mit den Quer-
armen 18 1, 18 r ist durch die ungefédhre Lage

der Achsen der Stiitzwalzen 1;2°gegeben. In ihrer
Verldngerung befinden sich die oberen und unteren
Doppelwangen 20, in denen die Stiitzriegel 15s

(Fig. 21, Fig. 26) mit Gelenkbolzen 20s (Fig. 27)
zur Aufnahme der axialen krdfte der Stiitzwalzen 1,
2°(Fig. 26) befestigt sind.

Fig. 29 zeigt die beiden Walzensténder 17 1,

17 r eines Quartowalzwgeriistes mit dem auslauf-
seitigen Querrahmen 21, der mit Bolzen 22 an

den beiden Walzenstdndern 17 1, 17 r befestigt
ist. Die Axialkraft A der oberen Arbeitswalze

1 (Fig. 8) wird iiber das Axiallager 14a (Fig. 32)
der oberen Arbeitswalze 1, den Stiitzriegel 15a,
die Axialkraft A der Arbeitswalzen 2 (Fig. 8,
Fig. 21) iiber den umlaufenden Seitenring 13 der
Stiitzwalze 2 das Axiallager 14s der unteren
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Stiitzwalze 2°und den Stiitzriegel 155 je zur Hélfte
auf den vorderen (auslaufseitigen) bzw. den hinteren
(einlaufseitigen) Querrahmen 21 iibertragen. Beide
Querrahmen 21 besitzen hinreichen groBe Gffnungen
fliir den ungehinderten Zugang zu den Arbeitswalzen
1,2.

Fig. 30 zeigt eine Seitenansicht des Querrahmens 21
der Fig. 29. Die Arbeitswalzen 1,2 werden von

ihren Stiitzwalzen 1;2°gestiitzt. Die Axialkraft

der oberen Arbeitswalze 1 wird von dem Stiitzriegel
15a, die der unteren Arbeitswalze 2 iiber den
umlaufenden Seitenring 13 der Stiitzwalze 2 vom
Stitzriegel 15s ibernommen und je zur Hilfte

dem vorderen bzw. dem hinteren Querrahmen 21
tibergeben.

Fig. 31 zeigt ein Quartowalzgeriist mit den Stiitzwal-
zen 1,2, von denen die Arbeitswalzen 1,2 abgestiitzt
werden. Die Arbeitswalzen 1,2 werden von den
Drehmomenten M1 und M2 von entgegengesetzten
-Seiten des Quartowalzgeriistes angetrieben. Die
Axialkrifte A werden auf den diesen Antriebsseiten
gegénUber]iegenden Seiten liber Axiallager 14a

(Fig. 32), Stiitzriegel 15a, Doppelwangen 20 und
Bolzen 20a je zur Hilfte in den vorderen und

den hinteren Querrahmen abgesetzt. Die Riegel

der Querrahmen, die in diesem Falle etwa in Hohe
der Achsen der Arbeitswalzenballen 1,2 liegen,
werden aus den in die Walzenstdnder 17 1, 17 r
integrierten Querarmen 18 1, 18 r gebildet, die

mit Hilfe der Bolzen 19 miteinander verbunden
sind.

" Fig. 32 zeigt die Draufsicht auf die obere Arbeits-
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walze 1 der Fig. 31 mit ihrem Walzenballen, dem
Axiallager 14a, dem Stitzriegel 15a, der mit

den Bolzen 20a in den Doppelwangen 20 befestigt
ist. Uber die Querarme 18 1, 18 r und die Bolzen 19
sind die beiden Stédnder 17 1, 17 r des Walzgeriistes
miteinander verbunden. Die Walze 1 wird durch

das Drehmoment M, beaufschlagt, wobei die Axial-
kraft A entsteht.
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Anspriche:

1. Verfahren zur technologischen Beeinflussung
von kalzgut, vornehmlich von flachem Material
in Form von Tafeln und Badndern, in einem
WalzprozeB, dadurch gekennzeichnet, daB dem
Walzgut simultan mit dem eigentlichen, die
Plastifizierung des Walzgutes bewirkenden
Spannungszustand/Verformungszustand ein zu-
sdtzlicher, vom eigentlichen Spannungs-
zustand/Verformungszustand abweichender Span-

nungszustand/Verformungszustand iiberlagert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der zusdtzliche, dem Walzgut im
Walzspalt simultan mit dem eigentlichen,
die Plastifizierung des Walzgutes bewirkende
Spannungszustand/Verformungszustand durch
eine nur liber die Hohe bzw. iiber die Hohe
und Breite des Walzgutes unsymmetrisch verlaufen-
de Verdrdngung des Walzgutes im Walzspalt
erreicht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB von zentrisch umlaufenden
Wulsten und/oder Eindrehungen auf bzw. in
den Walzenballen auf dem Walzgut in Walzldngs-
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richtung erzeugte, iiber die Walzgutbreite
sinusartig verlaufende Verdickungen des Walzgutes
beim ndchsten Walzendurchgang mit den gleichen
Walzen nach einer seitlichen Verschiebung

des Walzgutes um maximal eine halbe Periode

der sinusartig uber die Walzgutbreite verlaufen-
~den Materialdicke von den dickeren zu den
diinneren Walzgutquerschnittsbereichen seitlich
verdrdngt werden.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Material
der von ein- oder mehrgdngig schraubenlinienfor-
mig, bei beiden Walzenballen in entgegengesetzter
Steigungsrichtung umlaufenden, im Walzenballen-
langsschnitt sinusartig ausgebildeten Wulsten
und/oder Eindrehungen erzeugten, auf beiden
Walzgutoberflédchen in einem Winkel zur Walzrich-
tung orientierten, iiber die Walzgutbreite
sinusartig verlaufenden Verdickungen beim
ndchsten Walzendurchgang von Walzen mit gleich
ausgebildeten oder mit glatten Walzenballen
von den dickeren zu den diinneren Walzgutquer-
schnittsbereichen seitlich verdrdngt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der zusdtzliche, simultan mit dem
eigentlichen die Plastifizierung des Walzgutes
bewirkende Spannungszustand/Verformungszustand
durch eine in Walzrichtung und/oder Walzquerrich-
tung kraftschliissig und/oder formschliissig,
in beiden Walzgutoberfldchen gleichsinnig
oder entgegengesetzt wirkende Zwangsfiihrung
der Walzgutoberfldchen, der oberflachennahen
Walzgutschichten bzw. der horizontalen Walz-
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guthdliften erreicht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf der zusdtzliche,
die Plastifizierung des Walzgutes bewirkende
Spannungszustand/Verformungszustand durch
eine Kombination einer iiber die Hohe und/oder
Breite des Walzgutes unsymmetrisch verlaufenden
Verdréngung des Walzgutes mit einer Zwangs-
fiihrung der Walzgutoberfldchen bzw. der ober-
fldchennahen Walzgutschichten im Walzspalt
erreicht wird.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit Arbeits-
walzen, deren zugeordnete Walzenballen einen
Walzspalt fir das Walzgut bilden, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir die unsymmetrisch
iber die Walzguthohe verlaufende Verdrdngungen

“von Walzgut (3) im Walzspalt Walzenballen
unterschiedlichen Durchmessers vorgesehen
sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir die unsymmetrisch iiber
die Walzguthbhe und Walzgutbreite verlaufende
Verdrédngung von Walzgut (3) im Walzspalt
gekreuzte oder achsparallele Walzenballen
vorgesehen sind, die bei konstanter Summe
der sich gegeniiberliegenden Walzenballendurch-
messer in Walzenballenlangsrichtung kontinuier-
lich iliber die Walzenballenldnge verdanderliche
Walzenballendurchmesser besitzen.
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. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die Walzenballen
in Walzenballenmitte gleich grofRe Walzenballen-
durchmesser besitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB beide Walzenballen
mit umlaufenden Wulsten (4) und/oder Eindrehun-
gen (5) versehen sind, in die das Walzgut

(3) seitlich abflieBen kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Zwangsfiihrung
der Walzgutoberflachen bzw. der oberflachen-
nahmen Walzgutschichten in Walzrichtung ein

im Drehmoment und/oder der Drehgeschwindigkeit
unterschiedlich groBer Antrieb der den Walzspalt
begrenzenden glatten oder gerauhten Walzen

(1,2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis

11, dadurch gekennzeichnet, daB zur Zwangs-
fihrung der Walzgutoberfléchen bzw. der ober-
fldchennahen Walzgutschichten in Walzquerrichtung
in der Walzebene gekreuzte Walzen (1,2) vorgese-
hen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die in der Walzebene gekreuzten
Walzen (1,2) glatte, gerauhte und/oder mit
zentrisch umlaufenden Wulsten (4) und/oder
Eindrehungen (5) versehene Walzenballen be-
Sitzen.
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14, Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis _
11, dadurch gekennzeichnet, daB bei achsparalle-
Ten Walzen (1,2) deren Walzenballen mehrgéngig
schraubenlinienformig umlaufende Wulste (4)
und/oder Eindrehungen (5) aufweisen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide Walzenballen mit mehrgédngig
schraubenlinienformig links oder rechts mit
gleich groBer oder ungleich grofer Steigung
umlaufenden Wulsten (4) und/oder Eindrehungen
(5) versehen sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide Walzenballen mit entgegen-
gesetzt mehrgédngig schraubenlinienformig

" mit gleicher Steigung umlaufenden Wulsten
(4) und/oder Eindrehungen (5) versehen sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwecks Kompensation der entste-
henden Axialkrafte beide Walzenballen mit
gleichartigen, mehrgdngig schraubenlinienformig
in der einen Walzenballenhdlifte mit gleich
groBer oder sich &ndernden Steigung links,
in der anderen Walzenballenhdlfte mit rechts
umlaufenden, in Walzenballenmitte den Steigungs-
sinn wechselnden Wulsten (4) und/oder Eindre-
hungen (5) versehen sind.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB bei gekreuzten
oder achsparallelen zylindrischen Walzen
(1,2) mit gleichen oder ungleichen Walzen-
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ballen-Durchmessern oder konischen Walzen

mit gleich oder ungleich groBen Durchmessern
in Walzenballen-Mitte oder Walzen, deren
genereile Konturen anderen geeigneten mathema-
tischen Funktionen folgen, glatte Walzenballen
oder Walzenballen mit umlaufenden Wulsten

(4) und/oder Eindrehungen (5) vorgesehen

sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufnahme
von Axialkrdften auf der dem Antrieb der
Walzen (1,2) gegeniiberliegenden Seite, der
Bedienungsseite des Walzgeriistes, mit Axialla-
gern (14) und Verriegelungseinrichtungen
ausgeriistet Lagerbaustiicke (8,9) vorgesehen
sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem
Quartowalzgeriist die Axialkrdafte iliber die
zugehorige Stiitzwalze (1;2) und deren Axiallager
(14) in einen Stiitzriegel (15s) und von dort
auf einen Querrahmen libertragen werden.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Querrahmen Querarme (18 1,
18 r) besitzen, die im Bereich der auftretenden
Axialkrdfte in Hohe der Arbeitswalzenachsen
bzw. der Stiitzwalzenachsen in die beiden
Walzenstdnder (17 1, 17 r) integriert und
in Walzgeriistmitte miteinander verbunden
sind.

22. Vorrichtung nach den Anspriiche 7 bis 20,
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dadurch gekennzeichnet, daB bei herkommlichen
Walzgeriisten zwecks Aufnahme der axialen
Krdfte in Hohe der Arbeitswalzenachsen bzw.
der Stiitzwalzenachsen auf der Ein- und der
Auslaufseite des Walzgeriistes separate, an
den Walzenstdandern (17 1, 17 r) befestigte
Querrahmen angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB die eine
Walze (1) von der Antriebsseite, die andere
Walze (2) von der Bedienungsseite des Walzge-
riistes angetrieben und die zugehdrige Axial-

‘kraft auf der jewei]s dem Antrieb gegeniiber-

liegenden Seite in Axiallagern (14) aufgenommen
ist.
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