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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 
Walzlängs-  und  Querrichtung  zu  verringern,  soll  dem  Walzgut 
(3)  im  Walzspaft  simultan  mit  dem  eigentlichen,  die  Plasti- 
fizierung  des  Walzgutes  bewirkenden  Spannungszustand/ 
Verformungszustand  ein  zusätzlicher,  vom  eigentlichen 
SpannungszustandNerformungszustand  abweichender 
Spannungszustand/Verformungszustand  überlagert  werden. 
insbesondere  dadurch,  daß  beim  Walzen  das  Material  des 
Walzgutes  auch  quer  zur  Walzrichtung  verdrängt  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur  t e c h n o -  

l o g i s c h e n   B e e i n f l u s s u n g   von  W a l z g u t ,   v o r n e h m l i c h  

von  f l a c h e m   M a t e r i a l   in  Form  von  T a f e l n   und  B ä n d e r n ,  

d u r c h   e i n e n   W a l z p r o z e ß .   Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t  

auch  V o r r i c h t u n g e n   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s .  

Beim  Walzen   von  T a f e l m a t e r i a l   g e r i n g e r   B r e i t e n -  

und  L ä n g e n a b m e s s u n g e n   können   e n t s p r e c h e n d   d e r  

B a l l e n l ä n g e   der   Walzen  quer   und  l ä n g s   zum  W a l z g u t  

g e r i c h t e t e   W a l z v e r f o r m u n g e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,  

mit  d e n e n   s i c h   e i n e   n a h e z u   o r t h o g o n a l   i s o t r o p e  

O r i e n t i e r u n g   des  G e f ü g e s   sowie   de r   T e i l c h e n   d e r  

beim  W a l z p r o z e ß   z e r t r ü m m t e r t e n   n i c h t m e t a l l i s c h e n  

E i n s c h l ü s s e   e i n s t e l l t .   Durch  d i e s e s   k r e u z w e i s e  

Walzen   e r g e b e n   s i c h   w e i t g e h e n d   o r t h o g o n a l   i s o t r o p e  

F e s t i g k e i t s -   und  Z ä h i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   d e s  

g e w a l z t e n   M a t e r i a l s .  

Beim  h e r k ö m m l i c h e n   Walzen  von  b r e i t e m   und  l a n g e m  

T a f e l m a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r   beim  W a l z e n  

von  B a n d m a t e r i a l   e n t s t e h e n   d u r c h   d i e   f a s t   a u s -  



s c h l i e ß l i c h e   V e r f o r m u n g   des  M a t e r i a l s   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   des  Bandes   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n ,  

die  in  d i e s e r   R i c h t u n g   b e s o n d e r s   a u s g e p r ä g t   s i n d ,  

wie  b e i s p i e l s w e i s e   a u s g e p r ä g t e   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t e n  

bei  m e t a l l i s c h e m   M a t e r i a l   i n f o l g e   e i n e r   a u s g e p r ä g t e n  

O r i e n t i e r u n g   des  G e f ü g e s   sowie   der   v o r h a n d e n e n  

n i c h t m e t a l l i s c h e n   E i n s c h l ü s s e   in  d i e   a l s   H a u p t -  

v e r f o r m u n g s r i c h t u n g   a n z u s e h e n d e   W a l z r i c h t u n g ,  

der  L ä n g s r i c h t u n g   des  W a l z g u t e s   Band  bzw.  T a f e l .  

Durch  d ie   beim  Walzen  s t a t t f i n d e n d e   Z e r t r ü m m e r u n g  

der  n i c h t m e t a l l i s c h e n   E i n s c h l ü s s e   und  d ie   h a u p t s ä c h -  

l i c h e   L ä n g s o r i e n t i e r u n g   der  e i n z e l n e n   T r ü m m e r -  

p a r t i k e l   e n t s t e h t   e i n e   K e r b e m p f i n d l i c h k e i t ,   d u r c h  

die   d ie   K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t   in  W a l z q u e r r i c h t u n g  

m e r k l i c h   h e r a b g e s e t z t   w i r d .   E ine   ä h n l i c h e   B e o b a c h -  

tung  macht   man  an  g e k e r b t e n   Z u g s t ä b e n ,   bei  d e n e n  

s i c h   e in   e i n d e u t i g e r   Z u s a m m e n h a n g   b e i s p i e l s w e i s e  

z w i s c h e n   der  B r u c h d e h n u n g   bzw.  der   Z u g f e s t i g k e i t  

und  der   P r o b e n l a g e   zur  W a l z r i c h t u n g   im  g e s a m t e n  

B e r e i c h   der  V e r s u c h s t e m p e r a t u r   e i n s t e l l t .   B e i  

der  D i m e n s i o n i e r u n g   von  G r o ß r o h r e n ,   d ie   im  L ä n g s -  

bzw.  im  S c h r a u b e n n a h t - S c h w e i ß v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   s i n d   d i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F e s t i g k e i t s -  

e i g e n s c h a f t e n   des  B l e c h -   bzw.  des  B a n d m a t e r i a l s  

in  L ä n g s -   und  Q u e r r i c h t u n g   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .  

Ä h n l i c h e s   g i l t   f ü r   d ie   A u s b i l d u n g   des  G e f ü g e s  

von  w a r m g e w a l z t e n   B a n d m a t e r i a l ,   das  f ü r   die   E r z e u -  

gung  von  k o r n o r i e n t i e r t e m   B lech   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,  

aus  dem  T r a n s f o r m a t o r e n k e r n e   f ü r   e i n e   m ö g l i c h s t  

v e r l u s t a r m e   Umspannung  von  e l e k t r i s c h e m   S t r o m  

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

U n t e r s c h i e d l i c h e   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   in  L ä n g s -   und  

Q u e r r i c h t u n g   e n t s t e h e n   auch  beim  K a l a n d r i e r e n  



von  F o l i e n m a t e r i a l   aus  K u n s t s t o f f   der  v e r s c h i e d e n s t e n  

Q u a l i t ä t e n .  

In  v i e l e n   F ä l l e n   s i n d   d i e s e   U n t e r s c h i e d e   u n e r w ü n s c h t  

und  e r f o r d e r n   e r h e b l i c h e   Maßnahmen  zu  d e r e n   M i n d e -  

r u n g ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   bei   K u n s t s t o f f e n   e i n e n  

q u e r   g e r i c h t e t e n   R e c k v o r g a n g .  

Die  E r f i n d u n g   s t e l l t   s i c h   d i e   A u f g a b e ,   den  v e r f o r -  

m u n g s t e c h n i s c h   b e d i n g t e n   U n t e r s c h i e d   der   W e r k s t o f f -  

e i g e n s c h a f t e n   in  W a l z l ä n g s -   und  - q u e r r i c h t u n g  

auf   w a l z t e c h n i s c h e   Art   zu  v e r r i n g e r n   und  n a c h  

M ö g l i c h k e i t   e in   M a t e r i a l   mi t   o r t h o g o n a l   i s o t r o p e n  

o d e r   gar   i s o t r o p e n   ode r   mi t   b e s o n d e r s   g u t e n   m e c h a -  

n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   in  von  der   W a l z r i c h t u n g  

a b w e i c h e n d e n   R i c h t u n g e n   zu  e r r e i c h e n   sowie   d i e  

dazu   e r f o r d e r l i c h e n   V o r r i c h t u n g e n   zu  s c h a f f e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i rd   d ie   L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s  

d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  dem  W a l z g u t   im  W a l z s p a l t  

s i m u l t a n   mit   dem  e i g e n t l i c h e n ,   d i e   P l a s t i f i z i e r u n g  

des   W a l z g u t e s   b e w i r k e n d e n   S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r -  

m u n g s z u s t a n d   e in   z u s ä t z l i c h e r ,   vom  e i g e n t l i c h e n  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   a b w e i c h e n d e r  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   ü b e r l a g e r t  

w i r d .   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 s f o r m   w i r d  

dem  im  W a l z s p a l t   d u r c h   den  e i g e n t l i c h e n   S p a n n u n g s -  

z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   p l a s t i f i z i e r t e n   W a l z g u t  

e in   z u s ä t z l i c h e r   s i m u l t a n   w i r k s a m e r   S p a n n u n g s z u s t a n d /  

V e r f o r m u n g s z u s t a n d   ü b e r l a g e r t ,   der   du rch   e i n e  

nur  über   d ie   Höhe  bzw.  ü b e r   d i e   Höhe  u n d  B r e i t e  

des  W a l z g u t e s   u n s y m m e t r i s c h   v e r l a u f e n d e   V e r d r ä n g u n g  

von  W a l z g u t   im  W a l z s p a l t   e r r e i c h t   w i r d .  



Die  u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r d r ä n g u n g   von  W a l z g u t  

im  W a l z s p a l t   e n t s t e h t   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h   t i e f e s  

E i n t a u c h e n   der  W a l z e n b a l l e n   in  das  W a l z g u t   i n f o l g e  

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

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

das  Walzen   auf   f l a c h e r   W a l z e n b a h n   mit  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   D u r c h m e s s e r n   der  z y l i n d r i s c h e n   W a l z e n b a l l e n  

von  O b e r -   und  U n t e r w a l z e   beim  Walzen   von  B i m e t a l l -  

m a t e r i a l   v o r g e n o m m e n ,   um  den  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

V e r f o r m u n g s f e s t i g k e i t e n   der   b e i d e n   in  e inem  G i e ß v e r -  

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

M e t a l l s c h i c h t e n  z u m   Zwecke  e i n e r   h o m o g e n e n ,   ü b e r  

den  Q u e r s c h n i t t   v e r l a u f e n d e n   S t r e c k u n g   des  W a l z g u t e s  

R e c h n u n g   zu  t r a g e n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

wi rd   e i n   z u s ä t z l i c h e r ,   s i m u l t a n   mit   dem  e i g e n t l i c h e n  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   w i r k s a m e r  

que r   zur   W a l z r i c h t u n g   o r i e n t i e r t e r   S p a n n u n g s z u -  

s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   e r r e i c h t ,   wenn  d ie   v o n  

z e n t r i s c h   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   u n d / o d e r   u m l a u f e n d e n  

E i n d r e h u n g e n   auf  bzw.  in  den  W a l z e n b a l l e n   a u f  

dem  W a l z g u t   in  W a l z l ä n g s r i c h t u n g   e r z e u g t e n ,   ü b e r  

d ie   W a l z g u t b r e i t e   s i n u s a r t i g   v e r l a u f e n d e n   V e r d i c k u n -  

gen  des   W a l z g u t e s   beim  n ä c h s t e n   W a l z e n d u r c h g a n g  

mit   den  g l e i c h e n   Walzen  nach  e i n e r   s e i t l i c h e n  

V e r s c h i e b u n g   des  W a l z g u t e s   um  max ima l   e i n e   h a l b e  

P e r i o d e   s e i n e r   s i n u s a r t i g   übe r   d ie   W a l z g u t b r e i t e  

v e r l a u f e n d e n   Dicke   von  den  d i c k e r e n   zu  den  d ü n n e r e n  

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

w i r d .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   l ä ß t   s i c h  



e in   z u s ä t z l i c h e r ,   que r   zur  W a l z r i c h t u n g   o r i e n t i e r t e r  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   d a d u r c h   e r -  

r e i c h e n ,   daß  bei   a c h s p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e n   W a l z e n  

das  M a t e r i a l   der   von  e i n -   ode r   m e h r g ä n g i g   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g ,   bei   b e i d e n   W a l z e n b a l l e n   in  e n t g e g e n g e -  

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

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

u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   e r z e u g t e n ,   auf   b e i d e n   W a l z g u t -  

o b e r f l ä c h e n   in  e inem  Winkel   zur  W a l z r i c h t u n g  

o r i e n t i e r t e n ,   übe r   d i e   W a l z g u t b r e i t e   s i n u s a r t i g ,  

v e r l a u f e n d e n   V e r d i c k u n g e n   beim  n ä c h s t e n   W a l z e n d u r c h -  

gang  von  Walzen   mit   g l e i c h   a u s g e b i l d e t e n   o d e r  

mit   g l a t t e n   W a l z e n b a l l e n   von  den  d i c k e r e n   z u  

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

v e r d r ä n g t   w i r d .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  e r f i n d u n g s -  

gemäßen   V e r f a h r e n s   g e w i n n t   man  den  z u s ä t z l i c h e n ,  

s i m u l t a n   mit   dem  e i g e n t l i c h e n ,   d i e   P l a s t i f i z i e r u n g  

des  W a l z g u t e s   b e w i r k e n d e n   S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r -  

m u n g s z u s t a n d   d u r c h   e i n e   in  W a l z r i c h t u n g   u n d / o d e r  

W a l z q u e r r i c h t u n g   k r a f t s c h l ü s s i g   u n d / o d e r   f o r m s c h l ü s -  

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

o d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   w i r k e n d e   Z w a n g s f ü h r u n g   d e r  

W a l z g u t o b e r f l ä c h e n ,   der   o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z -  

g u t s c h i c h t e n   bzw.  der   h o r i z o n t a l e n   W a l z g u t h ä l f t e n .  

Der  z u s ä t z l i c h e ,   s i m u l t a n   mit  dem  e i g e n t l i c h e n ,  

d i e   P l a s t i f i z i e r u n g   des  W a l z g u t e s   b e w i r k e n d e  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   w i r d   in  s e i n e r  

W i r k s a m k e i t   w e s e n t l i c h   v e r s t ä r k t   d u r c h   e i n e   K o m b i -  

n a t i o n   e i n e r   übe r   die   Höhe  u n d / o d e r   B r e i t e   d e s  

W a l z g u t e s   u n s y m m e t r i s c h   v e r l a u f e n d e n   V e r d r ä n g u n g  

des  W a l z g u t e s   mit   e i n e r   Z w a n g s f ü h r u n g   der   W a l z g u t -  

o b e r f l ä c h e n   bzw.  der  o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h -  

ten   im  W a l z s p a l t .  



Die  E r f i n d u n g   b e i n h a l t e t   auch  V o r r i c h t u n g e n   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s .  

Nach  e i n e r   e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d i e  

u n s y m m e t r i s c h   übe r   d ie   W a l z g u t h ö h e   v e r l a u f e n d e  

V e r d r ä n g u n g   von  W a l z g u t   im  W a l z s p a l t   d u r c h   z y l i n -  

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

e r r e i c h t .  

Um  neben   der   übe r   d ie   W a l z g u t h ö h e   u n s y m m e t r i s c h  

v e r l a u f e n d e n   V e r d r ä n g u n g   von  W a l z g u t   e i n e   z u s ä t z -  

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

V e r d r ä n g u n g  v o n  W a l z g u t   zu  e r z w i n g e n ,   w i r d   n a c h  

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

d i e   den  W a l z s p a l t   b e g r e n z e n d e n ,   g e k r e u z t e n   o d e r  

a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n b a l l e n   bei   k o n s t a n t e r   Summe 

der   s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W a l z e n b a l l e n d u r c h m e s s e r  

in  W a l z e n b a l l e n l ä n g s r i c h t u n g   k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r  

d ie   W a l z e n b a l l e n l ä n g e   v e r ä n d e r l i c h e   W a l z e n b a l l e n -  

d u r c h m e s s e r   v o r z u s e h e n .  

Nach  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 s f o r m   w i r d   d i e  

u n s y m m e t r i s c h   übe r   d ie   W a l z g u t h ö h e   und  W a l z g u t -  

b r e i t e   v e r l a u f e n d e   V e r d r ä n g u n g   von  W a l z g u t   im 

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

W a l z e n b a l l e n p a a r   e r r e i c h t ,   be i   dem  d ie   Summe 

der   s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   in  W a l z e n b a l l e n l ä n g s -  

r i c h t u n g   k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r   d i e   W a l z e n b a l l e n l ä n g e  

v e r ä n d e r l i c h e n   W a l z e n b a l l e n d u r c h m e s s e r   k o n s t a n t  

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

W a l z e n b a l l e n m i t t e   von  g l e i c h e r   Größe  i s t .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   l ä ß t   s i c h  

e i n e   u n s y m m e t r i s c h e   übe r   d i e   W a l z g u t b r e i t e   v e r l a u f e n -  

de  V e r d r ä n g u n g   von  W a l z g u t   in  Form  e i n e r   e i n s e i t i g e n  



B r e i t u n g   des  W a l z g u t e s   d u r c h   e in   a c h s p a r a l l e l e s  

W a l z e n b a l l e n p a a r   mit  z e n t r i s c h   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n  

u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   e r r e i c h e n ,   in  d ie   d a s  W a l z g u t  

s e i t l i c h   a b f l i e ß e n   k a n n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i rd   e i n e  

Z w a n g s f ü h r u n g   der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   bzw.  d e r  

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

d u r c h   e i n e n   im  Drehmoment   u n d / o d e r   in  der   D r e h -  

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

der   den  W a l s p a l t   b e g r e n z e n d e n   g l a t t e n   ode r   g e r a u h t e n  
W a l z e n b a l l e n   e r r e i c h t .  

In  der   W a l z p r a x i s   wird  beim  Walzen   von  G r o b b l e c h  

mit   e i n e r   g ä n z l i c h   a n d e r e n   Z i e l s e t z u n g   d i e s e s  

V e r f a h r e n   der   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t e n  

k u r z f r i s t i g   beim  A n s t i c h   des  W a l z g u t e s   und  n u r  

d o r t   a n g e w a n d t ,   um  du rch   e i n e   e t w a s   g r ö ß e r e   D r e h -  

g e s c h w i n d i g k e i t   der  U n t e r w a l z e   g e g e n ü b e r   d e r  

O b e r w a l z e   dem  a u s l a u f e n d e n   W a l z g u t   e i n e   g e r i n g e  

Krümmung  nach  oben  zu  g e b e n .   Man  b e z w e c k t   u n d  

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

g a n g s r o l l e ,   d i e   s o g e n a n n t e   S t ä n d e r r o l l e   k e i n e  

zu  g r o ß e   S t o ß b e l a s t u n g   d u r c h   das  W a l z g u t   e r f ä h r t .  

E ine   Z w a n g s f ü h r u n g   der  W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   b z w .  

der   o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n   in  W a l z q u e r -  

r i c h t u n g   e r r e i c h t   man  nach  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  
form  d u r c h   das  Kreuzen   der   Walzen   in  der   W a l z e b e n e ,  

e in   s y m m e t r i s c h   zur  W a l z r i c h t u n g   b e z e i c h n e t e s ,  

g e r i n g f ü g i g e s   e n t g e g e n g e s e t z t e s   S c h w e n k e n   d e r  

W a l z e n b a l l e n   um  die   W a l z e n b a l l e n m i t t e l p u n k t e .  

Die  in  der   W a l z e b e n e   g e k r e u z t e n   Walzen   k ö n n e n  

g l a t t e ,   g e r a u h t e   u n d / o d e r   mit   z e n t r i s c h   u m l a u f e n d e n  

W u l s t e n   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   v e r s e h e n e   W a l z e n b a l l e n  

b e s i t z e n .  



Um  d ie   mit  dem  K r e u z e n   der  W a l z e n   e i n h e r g e h e n d e n  

S c h w i e r i g k e i t e n   bei   der   G e s t a l t u n g   der   L a g e r u n g  

der  Walzen   zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,  

bei  a c h s p a r a l l e l e n   Walzen  e i n e   q u e r   zur  W a l z r i c h t u n g  

o r i e n t i e r t e   Z w a n g s f ü h r u n g   der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n  

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

W a l z e n b a l l e n   mit   m e h r g ä n g i g   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  

u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   zu  

e r r e i c h e n .  

Nach  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 s f o r m   kann  b e i  

a c h s p a r a l l e l e n   Walzen  e i n e   in  W a l z q u e r r i c h t u n g  

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

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

f l ä c h e n ,   der  o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n  

bzw.  der   h o r i z o n t a l e n   W a l z g u t h ä l f t e n   d u r c h   i n  

b e i d e n   W a l z e n b a l l e n   g l e i c h s i n n i g   m e h r g ä n g i g   s c h r a u -  

b e n l i n i e n f ö r m i g   l i n k s   ode r   r e c h t s   mit   g l e i c h  

g r o ß e r   ode r   u n g l e i c h   g r o ß e r   S t e i g u n g   u m l a u f e n d e  

W u l s t e   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

l ä ß t   s i c h   bei   a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n   e i n e   in  W a l z -  

q u e r r i c h t u n g   w i r k s a m e ,   in  b e i d e n   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n  

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

f l ä c h e n ,   der   o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n  

sowie   b e i d e r   h o r i z o n t a l e r   W a l z g u t h ä l f t e n   u n d  

d a m i t   des  g e s a m t e n   W a l z g u t q u e r s c h n i t t s   im  W a l z s p a l t  

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

m e h r g ä n g i g   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   mit   g l e i c h e r  

S t e i g u n g   u m l a u f e n d e   W u l s t e   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n  

e r r e i c h e n .  

Um  d ie   bei  der   W a l z q u e r r i c h t u n g   k r a f t s c h l ü s s i g  

und  f o r m s c h l ü s s i g   in  b e i d e n   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n  



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

Z w a n g s f ü h r u n g   der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   bzw.  d e r  

o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n   bei  a c h s p a r a l l e l e n  

Walzen  in  den  W a l z e n b a l l e n   e n t s t e h e n d e n   A x i a l k r ä f t e  

schon  in  den  W a l z e n b a l l e n   zu  k o m p e n s i e r e n ,   w i r d  

v o r g e s c h l a g e n ,   b e i d e   W a l z e n b a l l e n   mit  g l e i c h a r t i g e n ,  

m e h r g ä n g i g   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   in  der   e i n e n  

W a l z e n b a l l e n h ä l f t e   mit   g l e i c h   g r o ß e r   ode r   s i c h  

ä n d e r n d e n   S t e i g u n g   l i n k s   u m l a u f e n d e n ,   in  d e r  

a n d e r e n   W a l z e n b a l l e n h ä l f t e   mit   r e c h t s   u m l a u f e n d e n ,  

in  W a l z e n b a l l e n m i t t e   den  S t e i g u n g s s i n n   w e c h s e l n d e n  

W u l s t e n   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   zu  v e r s e h e n .  

F e r n e r   w i rd   v o r g e s c h l a g e n ,   e i n e   u n s y m m e t r i s c h  

über   d i e   Höhe  des  W a l z g u t e s   v e r l a u f e n d e   V e r d r ä n g u n g  

von  W a l z g u t   mit   e i n e r   k r a f t s c h l ü s s i g e n   u n d / o d e r  

f o r m s c h l ü s s i g e n   Z w a n g s f ü h r u n g   der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n  

bzw.  de r   o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n   d a d u r c h  

zu  ü b e r l a g e r n ,   daß  bei   e i n e m   g e k r e u z t e n   o d e r  

e inem  a c h s p a r a l l e l e n   z y l i n d r i s c h e n   W a l z e n b a l l e n p a a r  

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

W a l z e n b a l l e n   ode r   W a l z e n b a l l e n   mit   z e n t r i s c h  

u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Nach  e inem  a n d e r e n   Merkmal   der   E r f i n d u n g  

wird   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  zwecks   Ü b e r l a g e r u n g   e i n e r  

u n s y m m e t r i s c h   übe r   d i e   Höhe  und  B r e i t e   des  W a l z g u t e s  

v e r l a u f e n d e n   V e r d r ä n g u n g   von  W a l z g u t   mit  e i n e r  

Z w a n g s f ü h r u n g   der  W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   bzw.  d e r  

o b e r f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n   e in   g e k r e u z t e s  

oder   e i n   a c h s p a r a l l e l e s   W a l z e n p a a r   v e r w e n d e t  

w i r d ,   be i   dem  d ie   W a l z e n b a l l e n d u r c h m e s s e r   i n  

W a l z e n b a l l e n m i t t e   g l e i c h   ode r   u n g l e i c h   g r o ß ,  
d ie   Summe  de r   s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W a l z e n b a l l e n -  

d u r c h m e s s e r   k o n s t a n t   i s t   und  d ie   W a l z e n b a l l e n  

mit  m e h r g ä n g i g   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e n  



W u l s t e n   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   mit   übe r   d i e   W a l z e n -  

b a l l e n l ä n g e   k o n s t a n t e r   ode r   s i c h   ä n d e r n d e r ,   i n  

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

s e t z t e r   S t e i g u n g   v e r s e h e n   s i n d .  

Bei  den  v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   W a l z v e r f a h r e n ,  

i n s b e s o n d e r e   bei   den  V e r f a h r e n   mit   Z w a n g s f ü h r u n g  

der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   bzw.  der   o b e r f l ä c h e n n a h e n  

W a l z g u t s c h i c h t e n   e n t s t e h e n   A x i a l k r ä f t e   in  e i n e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   der   e i g e n t l i c h e n ,   d i e   P l a s t i f i z i e r u n g  

des  W a l z g u t e s   b e w i r k e n d e n   W a l z k r ä f t e .   Zur  A u f n a h m e  

und  A b l e i t u n g   d i e s e r   A x i a l k r ä f t e   w i rd   v o r g e s c h l a g e n ,  

d i e   A x i a l k r ä f t e   auf   der   dem  A n t r i e b   der   W a l z e n  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e ,   der   B e d i e n u n g s s e i t e  

des  W a l z g e r ü s t e s ,   in  den  mit   A x i a l l a g e r n   u n d  

V e r r i e g e l u n g s e i n r i c h t u n g e n   e n t s p r e c h e n d   a u s g e r ü s t e t e n  

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

Q u a r t o w a l z g e r ü s t   können   d i e   A x i a l k r ä f t e   aus  d e n  

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

und  d e r e n   A x i a l l a g e r   in  e i n e n   S t ü t z r i e g e l   u n d  

von  d o r t   auf   e i n e   Q u e r r a h m e n k o n s t r u k t i o n   ü b e r t r a g e n  
w e r d e n .  

Nach  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 s f o r m   b e s i t z e n  

d ie   b e i d e n   Q u e r r a h m e n   Q u e r r i e g e l ,   d i e   im  B e r e i c h  

der   a u f t r e t e n d e n   A x i a l k r ä f t e   in  Höhe  der   A r b e i t s -  

w a l z e n a c h s e n   bzw.  der   S t ü t z w a l z e n a c h s e n   in  d i e  

b e i d e n   W a l z e n s t ä n d e r   i n t e g r i e r t   und  in  W a l z g e r ü s t -  

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

Um  auch  noch  n a c h t r ä g l i c h   h e r k ö m m l i c h e   W a l z g e r ü s t e  

zur  Aufnahme   der   a x i a l e n   K r ä f t e   in  Höhe  der  A r b e i t s -  

w a l z e n   bzw.  der   S t ü t z w a l z e n   a u s r ü s t e n   zu  k ö n n e n ,  

w i rd   v o r g e s c h l a g e n ,   auf   der   E i n -   und  der   A u s l a u f -  

s e i t e   der   W a l z g e r ü s t e   s e p a r a t e   Q u e r r a h m e n   v o r z u -  



s e h e n ,   d i e   an  den  W a l z e n s t ä n d e r n   b e f e s t i g t   s i n d .  

Es  e m p f i e h l t   s i c h ,   d ie   e i n e   A r b e i t s w a l z e   v o n  

der   A n t r i e b s s e i t e ,   d ie   a n d e r e   A r b e i t s w a l z e   v o n  

der   B e d i e n u n g s s e i t e   des  W a l z g e r ü s t e s   a n z u t r e i b e n  

und  d i e   A x i a l k r ä f t e   auf   der   j e w e i l s   dem  A n t r i e b  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   in  A x i a l l a g e r n   a u f z u n e h m e n .  

Die  E r f i n d u n g   wird   an  Hand  von  Z e i c h n u n g e n ,   i n  

denen   a b e r   nur  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r  

E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t   w e r d e n ,   v e r a n s c h a u l i c h t .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n   S tück   h e r k ö m m l i c h   g e w a l z t e n   F l a c h m a t e r i -  

a l s   mit  den  m ö g l i c h e n   P r o b e n l a g e n ,  

F i g .   2  s c h e m a t i s c h   d ie   e r f o r d e r l i c h e n ,   au f   d e n  

g e k e r b t e n   R e s t q u e r s c h n i t t   b e z o g e n e n   B r u c h -  

a r b e i t e n   der  K e r b s c h l a g p r o b e n   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  der  P r ü f t e m p e r a t u r   und  der  Lage  d e r  

P r o b e n   a  b i s   d  bzw.  des  P r o b e n k e r b s   k 

zur   W a l z r i c h t u n g   WR  nach  F i g .   1 ,  

F i g .   3  d i e   D r a u f s i c h t   e i n e s   in  der   W a l z e b e n e  

n i c h t p a r a l l e l e n   ( g e k r e u z t e n )   W a l z e n p a a r e s  

mit   g l a t t e n   W a l z e n b a l l e n   und  W a l z g u t .  

F i g .   4  e i n e   A n s i c h t   der   F i g .   3  e n t g e g e n   der   W a l z -  

r i c h t u n g   WR  und  W a l z g u t ,  

F i g .   5  d i e   D r a u f s i c h t   e i n e s   in  der  W a l z e b e n e  

n i c h t p a r a l l e l e n   ( g e k r e u z t e n )   W a l z e n p a a r e s ,  

d e r e n   W a l z e n b a l l e n   mit   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n  

und  E i n d r e h u n g e n   v e r s e h e n   s i n d ,   mi t   W a l z g u t ,  

F i g .   6  e i n e   A n s i c h t   der  F i g .   5  e n t g e g e n   der   W a l z -  



r i c h t u n g   WR  mit   W a l z g u t ,  

F i g .   7  d i e   D r a u f s i c h t   des  a c h s p a r a l l e l e n   o b e r e n  

W a l z e n b a l l e n s   e i n e s   W a l z e n p a a r e s   mit   s c h r a u -  

b e n l i n i e n f ö r m i g   g l e i c h s i n n i g   l i n k s   u m l a u f e n -  

den  W u l s t e n   und  E i n d r e h u n g e n   und  W a l z g u t ,  

F i g .   8  e i n e   A n s i c h t   der  F i g .   7  e n t g e g e n   der   W a l z r i c h -  

t u n g   WR  und  W a l z g u t   im  W a l z s p a l t ,  

F i g .   9  d i e   D r a u f s i c h t   des  a c h s p a r a l l e l e n   o b e r e n  

W a l z e n b a l l e n s   mit  s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  

k o n s t a n t e r   S t e i g u n g   in  der   e i n e n   W a l z e n b a l l e n -  

h ä l f t e   l i n k s ,   in  der   a n d e r e n   W a l z e n b a l l e n -  

h ä l f t e   r e c h t s   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   u n d  

E i n d r e h u n g e n   und  W a l z g u t   vor  und  n a c h  

dem  W a l z e n d u r c h g a n g ,  

F i g .   10  e i n e   A n s i c h t   der   F i g .   9  e n t g e g e n   d e r  

W a l z r i c h t u n g   WR  und  W a l z g u t   im  W a l z s p a l t ,  

F i g .   11  e i n e   D r a u f s i c h t   des  a c h s p a r a l l e l e n   o b e r e n  

W a l z e n b a l l e n s   mit   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  

u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   und  E i n d r e h u n g e n  

m i t  W a l z g u t   vor  und  nach  dem  W a l z e n d u r c h g a n g ,  

F i g .   12  e i n e   A n s i c h t   der   F i g .   11  e n t g e g e n   d e r  

W a l z r i c h t u n g   WR  und  W a l z g u t   im  W a l z s p a l t ,  

F i g .   13  d i e   A n s i c h t   e i n e s   W a l z e n p a a r e s   mit   g e g e n -  
l ä u f i g   k o n i s c h   a n g e o r d n e t e n   W a l z e n b a l l e n  

e n t g e g e n   der   W a l z r i c h t u n g   WR  und  W a l z g u t  
im  W a l z s p a l t ,  

F i g .   14  d i e   D r a u f s i c h t   auf   das  g e w a l z t e   M a t e r i a l  



aus  F i g .   1 3 ,  

F i g .   15  e i n e n   T e i l a u s s c h n i t t   aus  e inem  W a l z e n b a l l e n -  

p a a r   mit   z e n t r i s c h   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n  

und  E i n d r e h u n g e n ,   mit  W a l z g u t   vor  dem 

W a l z s p a l t   und  im  W a l z s p a l t ,  

F i g .   16  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   du rch   e i n e n   W a l z s p a l t ,  

der   von  a c h s p a r a l l e l e n   z y l i n d r i s c h e n  

W a l z e n b a l l e n   mit   g l e i c h s i n n i g   s c h r a u b e n l i -  

n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   und  E i n d r e -  

hungen   b e g r e n z t   wi rd   und  W a l z g u t ,  

F i g .   17  e i n e   T e i l a n s i c h t   des  W a l z s p a l t e s   d e r  

F i g .   16  e n t g e g e n   der  W a l z r i c h t u n g   WR, 

bei  dem  b e i d e   W a l z e n b a l l e n   mit   g l e i c h s i n n i g ,  

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

W u l s t e n   und  E i n d r e h u n g e n   v e r s e h e n   s i n d ,  

F i g .   18  e in   V o l u m e n e l e m e n t   aus  dem  M a t e r i a l   im 

W a l z s p a l t   der  F i g .   16  bzw.  der   F i g .   17 

in  r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g   mit   den  d a r a u f  

w i r k e n d e n   S p a n n u n g e n ,  

F i g .   19  d i e   M a t r i x   der   am  V o l u m e n e l e m e n t   d e r  

F i g .   18  w i r k s a m e n   S p a n n u n g e n ,  

F i g .   16a  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   du rch   e i n e n   W a l z s p a l t ,  

der   von  a c h s p a r a l l e l e n   z y l i n d r i s c h e n  

W a l z e n b a l l e n   mit   e n t g e g e n g e s e t z t   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   und  

E i n d r e h u n g e n   b e g r e n z t   w i r d   und  W a l z g u t ,  



F i g .   17a  e i n e   T e i l a n s i c h t   des  W a l z s p a l t e s   d e r  

F i g .   16a  e n t g e g e n   der   W a l z r i c h t u n g   WR, 

b e i   dem  b e i d e   W a l z e n b a l l e n   mit   g e g e n s i n n i g . ,  

d i e   O b e r w a l z e   1  mit   r e c h t s ,   d i e   U n t e r w a l z e   2 

mit   l i n k s   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e n  

W u l s t e n   und  E i n d r e h u n g e n   v e r s e h e n   s i n d ,  

F i g .   18a  e i n   V o l u m e n e l e m e n t   aus  dem  M a t e r i a l  

der   o b e r e n   H ä l f t e   des  W a l z s p a l t e s   i n  

r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g   mit   den  d a r a u f  

w i r k e n d e n   S p a n n u n g e n ,  

F i g .   19a  e i n   V o l u m e n e l e m e n t   aus  dem  M a t e r i a l  

de r   u n t e r e n   H ä l f t e   des  W a l z s p a l t e s   i n  

r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g   mit   den  d a r a u f  

w i r k e n d e n   S p a n n u n g e n ,  

F i g .   16b  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   W a l z s p a l t ,  

der   von  g e g e n l ä u f i g   k o n i s c h e n   W a l z e n b a l l e n  

b e g r e n z t   w i r d ,  

F i g .   17b  e i n e   T e i l a n s i c h t   des  W a l z s p a l t e s   d e r  

F i g .   16a  e n t g e g e n   der   W a l z r i c h t u n g   WR, 

F i g .   18b  e i n   V o l u m e n e l e m e n t   aus  dem  M a t e r i a l  

im  W a l z s p a l t   in  r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g  

mit   den  d a r a u f   w i r k e n d e n   S p a n n u n g e n ,  

F i g .   19b  d i e   M a t r i x   der   am  V o l u m e n e l e m e n t   w i r k s a m e n  

S p a n n u n g e n ,  

F i g .   20  e i n e   T e i l a n s i c h t   e i n e s   V i e r w a l z e n g e r ü s t e s  

mit   den  zwei  A r b e i t s w a l z e n ,   d e r e n   e n t g e g e n -  

g e s e t z t   o r i e n t i e r t e   A x i a l k r ä f t e   A  ü b e r  
i h r e   L a g e r b a u s t ü c k e   a u f g e n o m m e n   w e r d e n .  



F i g .   21  e i n e   T e i l a n s i c h t   e i n e r   S t ü t z w a l z e   m i t  

i h r e r   A r b e i t s w a l z e ,   d e r e n   A x i a l k r a f t  

A  von  e inem  u m l a u f e n d e n   Bund  der   S t ü t z w a l z e  

a u f g e n o m m e n   w i r d ,  

F i g .   22  E i n z e l h e i t e n   der   F i g .   2 1 ,  

F i g .   23  E i n z e l h e i t e n   der   F i g .   2 2 ,  

F i g .   24  e i n e   T e i l a n s i c h t   e i n e r   S t ü t z w a l z e   m i t  

i h r e r   A r b e i t s w a l z e ,   d e r e n   A x i a l k r a f t   A 

von  der  S t ü t z w a l z e   a u f g e n o m m e n   w i r d ,  

F i g .   25  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   der   Walzen   der   F i g .   2 4 ,  

F i g .   26  e in   Q u a r t o - W a l z g e r ä t   mit   A b l e i t u n g   d e r  

a x i a l e n   K r ä f t e   A  in  d ie   S t ü t z w a l z e n ,  

F i g .   27  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des  Q u a r t o w a l z g e r ü s t e s  

der  F i g .   2 6 ,  

F i g .   28  e i n e   r ä u m l i c h e   D a r s t e l l u n g   der   b e i d e n  

S t ä n d e r   e i n e s   W a l z g e r ü s t e s ,   d i e   d u r c h  

Q u e r r i e g e l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,  

F i g .   29  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   Q u a r t o -  

w a l z g e r ü s t e s   mit   z u s ä t z l i c h e n   Q u e r r a h m e n ,  

F i g .   30  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des  Q u a r t o w a l z g e r ü s t e s  

der  F i g .   2 9 ,  

F i g .   31  e in   Q u a r t o - W a l z g e r ü s t   mit  d i r e k t   a x i a l  

a b g e s t ü t z t e n   und  von  der   A n t r i e b s -   b z w .  

der  B e d i e n u n g s s e i t e   a n g e t r i e b e n e n   A r b e i t s -  

w a l z e n ,  



F i g .   32  e i n e   A r b e i t s w a l z e   mit  i h r e r   a x i a l e n  

A b s t ü t z u n g .  

In  F i g .   1  s i n d   h e r k ö m m l i c h e   P r o b e n l a g e n   a , b , c , d ,  

d a r g e s t e l l t .   Je  zwei  P r o b e n l a g e n   s i n d   in  W a l z r i c h t u n g  

bzw.  W a l z q u e r r i c h t u n g   genommen.   Die  Lage  d e r  

Ke rben   k,  der  S o l l b r u c h s t e l l e n   im  K e r b s c h l a g b i e b e v e r -  

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

In  F i g .   2  s i n d   s c h e m a t i s c h   d ie   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

B r u c h a r b e i t e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   Lage  d e r  

P robe   zur  W a l z r i c h t u n g   WR  und  der   Lage  des  Kerbs   k 

in  der   P r o b e   ( F i g .   1)  d a r g e s t e l l t .   Die  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   Wer te   der  B r u c h a r b e i t e n   in  den  Hoch-   u n d  

T i e f l a g e n   s i n d   im  g e s a m t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h  

zu  e r k e n n e n .  

In  F i g .   3  i s t   d ie   D r a u f s i c h t   auf   e in   g e k r e u z t e s ,  

n i c h t   p a r a l l e l e s   W a l z e n p a a r   mit   g l a t t e n   W a l z e n b a l l e n  

d a r g e s t e l l t .   Die  von  den  D r e h m o m e n t e n   M1  und  M2 
a n g e t r i e b e n e n   Walzen  1,2  s i n d   b e s t r e b t ,   ü b e r  

d ie   R e i b u n g   z w i s c h e n   den  W a l z e n b a l l e n   und  d e n  

W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   i h r e   j e w e i l i g e   W a l z g u t o b e r f l ä c h e  

in  d ie   e i g e n e   D r e h r i c h t u n g   R1  ( O b e r w a l z e   1)  b z w .  

R2  ( U n t e r w a l z e   2)  zu  z w i n g e n ,   wobei   s i c h   d i e  

a x i a l   g e r i c h t e t e n   K r ä f t e   A  e i n s t e l l e n .   Das  W a l z g u t  

w i rd   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n ,   que r   zur   W a l z r i c h t u n g  

o r i e n t i e r t e n   S c h u b b e a n s p r u c h u n g   u n t e r w o r f e n .  

In  F i g .   4  i s t   der  von  dem  g e k r e u z t e n   W a l z e n p a a r   1 , 2  

g e b i l d e t e   W a l z s p a l t   von  der   A u s l a u f s e i t e   g e s e h e n  

d a r g e s t e l l t .   Die  O b e r f l ä c h e n k r ä f t e   o  ( in   d e r  

W a l g u t o b e r f l ä c h e )   und  u  ( in   der   W a l z g u t u n t e r f l ä c h e ) ,  

b e i d e   im  W a l z s p a l t   w i r k s a m ,   e r z e u g e n   d i e   q u e r  



zur  W a l z r i c h t u n g   o r i e n t i e r t e ,   z u s ä t z l i c h e   S c h u b b e -  

a n s p r u c h u n g ,   aus  der   s i c h   d ie   S c h r ä g s t e l l u n g  

des  a u s l a u f e n d e n   W a l z g u t q u e r s c h n i t t e s   mit   d e r  

Dicke   hl  g e g e n ü b e r   dem  R e c h t e c k q u e r s c h n i t t   d e s  

W a l z g u t e s   3  auf   der   E i n l a u f s e i t e   mit   der   D i c k e  

h   e i n s t e l l t .   Die  Summe  der  R e a k t i o n s k r ä f t e   O 

bzw.  u  s t e h t   mit  den  A x i a l k r ä f t e n   A  im  G l e i c h -  

g e w i c h t .  

In  F i g .   5  i s t   d ie   D r a u f s i c h t   auf  e i n   g e k r e u z t e s  

( n i c h t   p a r a l l e l e s )   W a l z e n p a a r   1,2  mit   u m l a u f e n d e n  

W u l s t e n   4  und  E i n d r e h u n g e n   5  d a r g e s t e l l t .   D u r c h  

den  W a l z d r u c k   w e r d e n   d i e   W u l s t e   4  in  das  W a l z g u t   3 

g e d r ü c k t ,   w ä h r e n d   W a l z g u t   3  in  d i e   E i n d r e h u n g e n   5 

s t e i g t .   Die  D r e h m o m e n t e   M1  und  M2  t r e i b e n   d i e  

Walzen  1,2  an.   J ede   Walze  i s t   b e s t r e b t ,   d i e   von  

ihr   m i t t e l s   der   W u l s t e   4  und  E i n d r e h u n g e n   5  f o r m -  

s c h l ü s s i g   e r f a ß t e n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e   in  d i e  

e i g e n e   D r e h r i c h t u n g   R1  ( W a l z g u t o b e r f l ä c h e )   b z w .  

R2  ( W a l z g u t u n t e r f l ä c h e )   zu  z w i n g e n ,   wobei   e i n e  

quer   zur  W a l z r i c h t u n g   WR  o r i e n t i e r t e   S c h i e b u n g  

des  p l a s t i f i z i e r t e n   W a l z g u t e s   3  im  W a l z s p a l t  

e r f o l g t .   Die  z u s ä t z l i c h e   S c h u b b e a n s p r u c h u n g   d e s  

W a l z g u t e s   3  im  W a l z s p a l t ,   que r   zur   W a l z r i c h t u n g   WR, 

l ä ß t   d a b e i   d i e   in  R i c h t u n g   der   A c h s e n   de r   Walzen  1 

und  2  w i r k s a m e n   K r ä f t e   A  e n t s t e h e n .   Auf  b e i d e n  

W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   b i l d e n   s i c h   e n t s p r e c h e n d   d e n  

W u l s t e n   4  und  den  E i n d r e h u n g e n   5  der   Walzen   1 

und  2  V e r t i e f u n g e n   4  bzw.  E r h ö h u n g e n   5,  d ie   i n  

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

zur  W a l z r i c h t u n g   WR,  p a r a l l e l   zu  den  D r e h r i c h t u n g e n  

R 1  b z w .   R2  der   Walzen  1  bzw.  2  o r i e n t i e r t   s i n d .  

In  F i g .   6  i s t   der   von  dem  g e k r e u z t e n   W a l z e n p a a r  



1,2  g e b i l d e t e   W a l z s p a l t   von  der  A u s l a u f s e i t e  

d a r g e s t e l l t .   Be ide   W a l z e n   1,2  s ind   b e s t r e b t ,  

d ie   von  ihnen  mit   den  W u l s t e n   4  und  den  E i n d r e h u n g e n  

5  f o r m s c h l ü s s i g   e r f a ß t e n   O b e r f l ä c h e n   des  W a l z g u t e s   3 

in  d i e   e i g e n e   D r e h r i c h t u n g   R1  bzw.  R2  ( F i g .  5 )  

zu  z w i n g e n .   Die  d a b e i   e n t s t e h e n d e n   O b e r f l ä c h e n -  

k r ä f t e   o  in  der  W a l z g u t o b e r f l ä c h e   und  u  in  d e r  

W a l z g u t u n t e r f l ä c h e   des  W a l z g u t e s   3  b e w i r k e n   im 

W a l z s p a l t   e i n e   S c h i e b u n g   des  p l a s t i f i z i e r t e n  

W a l z g u t e s   3  quer   zur   W a l z r i c h t u n g   WR,  wobei   R e a k -  

t i o n s k r ä f t e   o  und  u  e n t s t e h e n ,   de r en   Summe  der   G r ö ß e  

der  A x i a l k r ä f t e   A  e n t s p r i c h t .   Als  F o l g e   der   q u e r  

g e r i c h t e t e n ,   z u s ä t z l i c h e n   S c h u b b e a n s p r u c h u n g  

s t e l l t   s i c h   der  a u s l a u f e n d e   Q u e r s c h n i t t   des  W a l z -  

g u t e s   3  e n t s p r e c h e n d   s c h r ä g   g e g e n ü b e r   dem  r e c h t e c k -  

f ö r m i g e n   E i n l a u f q u e r s c h n i t t   e i n .  

In  F i g .   7  i s t   der  W a l z e n b a l l e n   der  o b e r e n   W a l z e  

1  e i n e s   a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n p a a r e s   mit   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g   ( h i e r   l i n k s )   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   4 

und  E i n d r e h u n g e n   5  w i e d e r g e g e b e n .   Die  W u l s t e   4 

d r ü c k e n   s i c h   in  das  W a l z g u t   3,  w ä h r e n d   W a l z g u t   3 

in  d i e   E i n d r e h u n g e n   5  s t e i g t .   Die  Walze   1  e r h ä l t  

d a d u r c h   in  R i c h t u n g   i h r e r   Achse  e i n e n   f o r m s c h l ü s s i g e n  

S c h u b v e r b u n d   mit  dem  W a l z g u t   3.  In  de r   O b e r f l ä c h e  

des  W a l z g u t e s   3  e n t s t e h e n   d a b e i   s c h r ä g   zur   W a l z r i c h -  

tung   WR  l i e g e n d e   V e r t i e f u n g e n  4   und  E r h ö h u n g e n   5 .  

Die  Walze  wird  d u r c h  d a s   Drehmoment   M1  a n g e t r i e b e n .  

Das  W a l z g u t   3  wi rd   in  W a l z r i c h t u n g   WR  t r a n s p o r t i e r t .  

In  F i g .   8  i s t   der   von  den  W a l z e n b a l l e n   e i n e s  

a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n p a a r e s   1,2  g e b i l d e t e   W a l z s p a l t  

von  der   A u s l a u f s e i t e   g e s e h e n   d a r g e s t e l l t .   B e i d e  

W a l z e n b a l l e n   s i n d  m i t   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   ( h i e r  

l i n k s )   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   4  und  E i n d r e h u n g e n   5 



v e r s e h e n .   Die  Walezn   1,2  w e r d e n   d u r c h   d ie   D r e h -  

momente  M1,  M2  a n g e t r i e b e n .   Jede   Walze  1,2  i s t  

b e s t r e b t ,   d ie   von  ih r   m i t t e l s   der   W u l s t e   4  und  

E i n d r e h u n g e n   5  f o r m s c h l ü s s i g   e r f a ß t e   O b e r f l ä c h e  

des  W a l z g u t e s   3  in  d i e   e i g e n e   U m f a n g s r i c h t u n g  

R1  bzw.  R2  ( F i g .   7)  zu  t r a n s p o r t i e r e n .   Die  d a b e i  

e n t s t e h e n d e n   O b e r f l ä c h e n k r ä f t e   o  bzw.  u  b e w i r k e n  

e i n e   que r   zur  W a l z r i c h t u n g   o r i e n t i e r t e   S c h i e b u n g  

des  p l a s t i f i z i e r t e n   W a l z g u t e s   3.  Die  Summe  d e r  

R e a k t i o n s k r ä f t e   ö  bzw.  u  b i l d e t   d ie   A x i a l k r ä f t e   A. 

Die  S e i t e n f l ä c h e n   des  W a l z g u t e s   3  s t e l l e n   s i c h  

e n t s p r e c h e n d   der   Q u e r s c h u b b e a n s p r u c h u n g   s c h r ä g  

e i n .  

In  F i g .   9  i s t   der   W a l z e n b a l l e n   der   o b e r e n   Walze  1 

e i n e s   a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n p a a r e s   in  der   D r a u f s i c h t  

d a r g e s t e l l t .   Der  W a l z e n b a l l e n   i s t   mit   s c h r a u b e n l i -  

n i e n f ö r m i g   in  der   e i n e n   W a l z e n b a l l e n h ä l f t e   l i n k s ,  

in  der  a n d e r e n   W a l z e n b a l l e n h ä f t e   r e c h t s   u m l a u f e n d e n ,  

in  W a l z e n b a l l e n m i t t e   den  S t e i g u n g s s i n n   ä n d e r n d e n  

W u l s t e n   4 , 4 ' u n d   E i n d r e h u n g e n   5 , 5 ' v e r s e h e n ,   d i e  

auf   dem  W a l z g u t   3  d i e   e n t s p r e c h e n d   s c h r ä g   z u r  

W a l z r i c h t u n g   WR  o r i e n t i e r t e n   V e r t i e f u n g e n   4 , 4 '  

E r h e b u n g e n   5 , 5 ' e r z e u g e n .   Das  W a l z g u t   3  w i rd   z w e c k -  

mäßig  vor  W a l z b e g i n n   mi t   e i n e r   in  W a l z r i c h t u n g   WR 

v e r l a u f e n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   du rch   e i n e n   u m l a u f e n d e n  

Wuls t   in  e i n e r   Walze  e r z e u g t e   E n t l a s t u n g s r i l l e   6 a  

v e r s e h e n ,   d i e   nach  dem  W a l z e n d u r c h g a n g   a l s   R i l l e   6b 

von  g e r i n g e r e r   B r e i t e   und  T i e f e   e r s c h e i n t .   D i e  

Walze  1  w i r d   d u r c h   das  Drehmoment   M1  a n g e t r i e b e n .  

In  F i g .   10  i s t   der   von  den  W a l z e n b a l l e n   e i n e s  

a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n p a a r e s   1,2  g e b i l d e t e   W a l z s p a l t  

von  der  A u s l a u f s e i t e   g e s e h e n   d a r g e s t e l l t .   B e i d e  

W a l z e n b a l l e n   s i n d   mit   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   i n  



der  e i n e n   W a l z e n b a l l e n h ä l f t e   l i n k s ,   in  der  a n d e r e n  

W a l z e n b a l l e n h ä l f t e   r e c h t s   u m l a u f e n d e n ,   in  W a l z e n -  

b a l l e n m i t t e   den  S t e i g u n g s s i n n   w e c h s e l n d e n   W u l s t e n  

4 , 4 ' u n d   E i n d r e h u n g e n   5 , 5 ' v e r s e h e n .   In  i h r e n   s i c h  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W a l z e n b a l l e n h ä l f t e n   i s t   d e r  

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

W u l s t e   4 , 4 ' u n d   E i n d r e h u n g e n   5 , 5 ' g l e i c h s i n n i g .  

Bei  d i e s e r   A u s b i l d u n g   der   W a l z e n b a l l e n o b e r f l ä c h e n  

e n t s t e h e n   k e i n e   ä u ß e r e n   A x i a l k r ä f t e .   Die  W a l z e n  

1,2  werden   du rch   d i e   D r e h m o m e n t e   M1,  M2  a n g e t r i e b e n .  

Die  F l i e ß b e w e g u n g   des  W a l z g u t e s   3  i s t   d u r c h   P f e i l e  

a n g e d e u t e t .  

In  F i g .   11  i s t   der  W a l z e n b a l l e n   der  o b e r e n   W a l z e  

1  e i n e s   a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n p a a r e s   mit   s c h r a u b e n l i -  

n i e n f ö r m i g   ( h i e r   l i n k s )   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   4  

und  E i n d r e h u n g e n   5  d a r g e s t e l l t .   Der  W a l z e n b a l l e n  

w i r d   du rch   das  Drehmomen t   M1  a n g e t r i e b e n .   D i e  

B r e i t e   b  des  W a l z g u t e s   3  v e r g r ö ß e r t   s i c h   b e i m  

W a l z e n d u r c h g a n g   e i n s e i t i g   auf   b  +  Δ  b.  Auf  dem 

W a l z g u t   3  e n t s t e h e n   e n t s p r e c h e n d   s c h r ä g   z u r  

W a l z r i c h t u n g   WR  o r i e n t i e r t e   V e r t i e f u n g e n  4   u n d  

E r h ö h u n g e n   5 .  

In  F i g .   12  i s t   der  von  den  W a l z e n b a l l e n   e i n e s  

a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n p a a r e s   1,2  g e b i l d e t e   W a l z s p a l t  

von  der  A u s l a u f s e i t e   g e s e h e n   d a r g e s t e l l t .   D e r  

W a l z e n b a l l e n   der   o b e r e n   Walze  1  i s t   mit   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g   l i n k s ,   der   W a l z e n b a l l e n   der  u n t e r e n  

Walze  2  mit   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   r e c h t s   u m l a u f e n d e n  

W u l s t e n   4 , 4 ' u n d   E i n d r e h u n g e n   5 , 5 ' v e r s e h e n ,   d i e  

dem  W a l z g u t   3  im  W a l z s p a l t   e i n e   e i n s e i t i g e   B r e i t u n g  

3a  um  den  B e t r a g e   b  v e r m i t t e l n .   Die  Walze  1 

w i rd   du rch   das  D r e h m o m e n t   M1,  d i e   Walze  2  d u r c h  

das  Drehmomen t   M2  a n g e t r i e b e n .  



In  F i g .   13  i s t   e in   a c h s p a r a l l e l e s   W a l z e n p a a r  

1,2  mit   g e g e n l ä u f i g   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e n   W a l z e n -  

b a l l e n   7 , 7 ' d a r g e s t e l l t .   Die  W a l z e n b a l l e n   7 , 7 '  

v e r d r ä n g e n   im  W a l z s p a l t   i n f o l g e   der   s i c h   g e g e n ü b e r -  

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

u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e   V o l u m i n a   des  W a l z g u t e s  

3.  Die  Walzen  1,2  we rden   d u r c h   d i e   D r e h m o m e n t e  

M1,  M 2  a n g e t r i e b e n .   I n f o l g e   de r   N e i g u n g   der  W a l z e n -  

b a l l e n o b e r f l ä c h e n   zu  i h r e n   D r e h a c h s e n   e n t s t e h e n  

a x i a l e   K r ä f t e   A.  I n f o l g e   der   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S t r e c k u n g   der   O b e r f l ä c h e n   des  W a l z g u t e s   3 

( F i g .   14  :   L j <  L r  ,   L j  >  L r )   e n t s t e h t   im  W a l z g u t   3 

e i n e   V e r s p a n n u n g   der   O b e r f l ä c h e n .  

In  F i g .   14  i s t   d i e   D r a u f s i c h t   au f   e in   mit   g e g e n l ä u f i g  

k o n i s c h e n   W a l z e n b a l l e n   7 , 7 ' g e w a l z t e s   W a l z g u t  

3  d a r g e s t e l l t .   Durch  d ie   u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r d r ä n -  

gung  des  W a l z g u t e s   3  im  W a l z s p a l t   ( F i g .   13)  ü b e r  

d ie   B r e i t e   e r g e b e n   s i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g u n g e n  

der  W a l z g u t o b e r f l ä c h e n b e r e i c h e ,   d a r g e s t e l l t   d u r c h  

d ie   L ä n g e n p f e i l e   L j , L j , L r , L r ,   g e m e s s e n   von  d e r  

G r u n d l i n i e   g - g .  

In  F i g .   15  i s t   e in   T e i l a u s s c h n i t t   e i n e s   a c h s p a r a l l e -  

len  W a l z e n p a a r e s   1,2  mit   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n  

4  und  E i n d r e h u n g e n   5  d a r g e s t e l l t .   Das  W a l z g u t   3 ,  
in  e inem  v o r h e r g e h e n d e n   W a l z e n d u r c h g a n g   in  d e n  

in  W a l z r i c h t u n g   o r i e n t i e r t e n   E r h ö h u n g e n   5  a n g e h ä u f t ,  

wi rd   nach  e i n e r   g e r i n g e n   s e i t l i c h e n   V e r s c h i e b u n g  

vor  s e i n e m   E i n t r i t t   in  den  W a l z s p a l t   du rch   d i e  

u m l a u f e n d e n   W u l s t e   4  der  e i n e n   Walze  in  die   um- 

l a u f e n d e n   E i n d r e h u n g e n   5  der   a n d e r e n   Walze  s e i t l i c h  

v e r d r ä n g t .   Die  in  den  W a l z s p a l t   e i n l a u f e n d e   K o n t u r  

4 , 5   ha t   am  W a l z s p a l t a u s t r i t t   d i e   Form  des  W a l z s p a l t e s  

4 ,5  a n g e n o m m e n .   Ein  E l e m e n t   dV  des  W a l z g u t e s   3 

i s t   d a b e i   s e i t l i c h   um  db  v e r s c h o b e n   w o r d e n .  



In  F i g .   16  i s t   e in   L ä n g s s c h n i t t   du rch   e i n e n   v o n  

dem  a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n p a a r   1,2  b e g r e n z t e n  

W a l z s p a l t   mit  den  an  e i n e m   V o l u m e n e l e m e n t   dV 

des  W a l z g u t e s   3  in  der   von  den  Achsen   (1)  und  

(2)  a u f g e s p a n n t e n   L ä n g s s c h n i t t e b e n e   a n g r e i f e n d e n  

S p a n n u n g e n   6'ij  ( i , j  =   1 ,2 )   d a r g e s t e l l t .   Die  S p a n n u n -  

gen  mit  g l e i c h e n   I n d i z e s   i=j   s i n d   N o r m a l s p a n n u n g e n ,  

d i e   mit   u n g l e i c h e n   I n d i z e s   i / j   s i n d   S c h u b s p a n n u n g e n .  

In  F i g .   17  i s t   e in   T e i l a u s s c h n i t t   der  S e i t e n a n s i c h t  

der   F i g .   16  des  von  den  a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n  

1,2  b e g r e n z t e n   W a l z s p a l t e s   e n t g e g e n   der  W a l z r i c h t u n g  

WR  ( F i g .   16)  d a r g e s t e l l t .   Die  Walzen  1,2  s i n d  

mit   g l e i c h s i n n i g   ( h i e r   l i n k s )   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  

u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   4  und  E i n d r e h u n g e n   5  v e r s e h e n .  

Am  V o l u m e n e l e m e n t   dV  des  W a l z g u t e s   3  g r e i f e n  

im  W a l z s p a l t   in  der   von  den  Achsen   (1)  und  ( 3 )  

a u f g e s p a n n t e n   Q u e r s c h n i t t s e b e n e   d ie   z u s ä t z l i c h e n  

S c h u b s p a n n u n g e n   σ 1 3  =   σ31  an.  Die  S p a n n u n g e n  

mi t   g l e i c h e n   I n d i z e s   s i n d   N o r m a l s p a n n u n g e n ,   d i e  

mit   u n g l e i c h e n   I n d i z e s   S c h u b s p a n n u n g e n .  

F i g .   18  s t e l l t   e in   von  den  o r t h o g o n a l e n   R a u m a c h s e n  

( 1 ) , ( 2 ) , ( 3 )   a u f g e s p a n n t e s   V o l u m e n e l e m e n t   dV  d e s  

W a l z g u t e s   3  im  W a l z s p a l t   ( F i g .   16,  F i g .   17)  i n  

r ä u m l i c h e r   W i d e r g a b e   d a r .   Das  V o l u m e n e l e m e n t  

dV  wi rd   du rch   d ie   S p a n n u n g e n  σ  ( i , j  =   1 , 2 , 3 )  

b e a n s p r u c h t .  

In  F i g .   19  i s t   d ie   M a t r i x   des  z u g e h ö r i g e n   S p a n n u n g s -  

z u s t a n d e s   im  W a l z s p a l t   ( F i g .   16,  F i g .   17)  d a r g e -  

s t e l l t .   Beim  Walzen  mit   auf   b e i d e n   Walzen   1 , 2  

g l e i c h s i n n i g   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e n  

W u l s t e n   4  und  E i n d r e h u n g e n   5  ( F i g .   17)  w e r d e n  

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



z u s t a n d   6 .   ( i , j   =  1 , 2 ) ,   wie  er  beim  Walzen  a u f  

g l a t t e r   W a l z b a h n   v o r l i e g t ,   z u s ä t z l i c h e ,   q u e r  

zur  W a l z r i c h t u n g   WR  (  F i g .   16)  l i e g e n d e   S c h u b s p a n n u n -  

gen  σ 1 3  =   σ31  im  W a l z s p a l t   ü b e r l a g e r t .   D i e s e n  

q u e r   zur   W a l z r i c h t u n g   o r i e n t i e r t e n   S c h u b s p a n n u n g e n  

e n t s p r i c h t   d ie   a x i a l e   W a l z k r a f t   A  d e r   F i g .   8 .  

F i g .   16a  e n t s p r i c h t   F i g .   1 6 .  

In  F i g .   17a  i s t   e in   T e i l a u s c h n i t t   der   S e i t e n a n s i c h t  

der   F i g .   16a  des  von  den  a c h s p a r a l l e l e n   W a l z e n  

1,2  b e g r e n z t e n   W a l z s p a l t e s   e n t g e g e n   der  W a l z r i c h t u n g  

WR  ( F i g .   16a)  d a r g e s t e l l t .   Die  Walze  1  i s t   m i t  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   r e c h t s ,   d ie   Walze  2  m i t  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   l i n k s   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   4 

und  E i n d r e h u n g e n   5  v e r s e h e n ,   d u r c h   d ie   das  W a l z g u t   3 

e i n e   e i n s e i t i g e   B r e i t u n g   mit   e n t s p r e c h e n d e r   D r e h u n g  

der   H a u p t v e r f o r m u n g s r i c h t u n g   aus  der   W a l z r i c h t u n g  

WR  e r f ä h r t .   Die  V o l u m e n e l e m e n t e   dV  in  der   o b e r e n  

bzw.  der   u n t e r n   H ä l f t e   des  W a l z s p a l t e s   w e r d e n  

in  der   von  den  Achsen   (1)  und  (3)  a u f g e s p a n n t e n  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e   d u r c h   d i e   S p a n n u n g e n  

σ i j  ( i , j  =   1 ,3 )   b e a n s p r u c h t .  

F i g .   18a  s t e l l t   das  von  den  o r t h o g o n a l e n   R a u m a c h s e n  

( 1 ) , ( 2 ) , ( 3 )   a u f g e s p a n n t e   V o l u m e n e l e m e n t   dV  d e s  

W a l z g u t e s   3  in  der  o b e r e n   H ä l f t e   des  W a l z s p a l t e s  

( F i g .   16a ,   F i g .   17a)  in  r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g  

mit  der   G e s a m t h e i t   a l l e r   d a r a n   a n g r e i f e n d e n   S p a n n u n -  

gen  σ i j   ( i , j   =  1 , 2 , 3 )   d a r .  

F i g .   19a  s t e l l t   das  von  den  o r t h o g o n a l e n   R a u m a c h s e n  

( 1 ) , ( 2 ) , ( 3 )   a u f g e s p a n n t e   V o l u m e n e l e m e n t   dV  d e s  

W a l z g u t e s   3  in  der   u n t e r e n   H ä l f t e   des  W a l z s p a l t e s  

( F i g .   16a ,   F i g .   17a)  in  r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g  



mit  der   G e s a m t h e i t   a l l e r   d a r a n   a n g r e i f e n d e n   S p a n n u n -  

gen  6'i j  ( i , j   =  1 , 2 , 3 )   d a r .   Die  g l e i c h e   R i c h t u n g  

von  613  und  6 1 3   z e i g t   an,   daß  das  W a l z g u t   3 

( F i g .   16a,   F i g .   17a)  e i n s e i t i g   b r e i t e t ,   w o b e i  

k e i n e   a x i a l e n   R e a k t i o n s k r ä f t e   A  in  den  W a l z e n  

( F i g .   12)  e n t s t e h e n .  

F i g .   16b  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   du rch   e i n e n  

von  zwei  Walzen  1,2  mit   g e g e n l ä u f i g   k o n i s c h e n  

W a l z e n b a l l e n   b e g r e n z t e n   W a l z s p a l t   mit  den  am 

V o l u m e n e l e m e n t   dV  des  W a l z g u t e s   3  in  der  von  

den  A c h s e n   (1)  und  (2)  a u f g e s p a n n t e n   L ä n g s s c h n i t t -  

ebene   a n g r e i f e n d e n   S p a n n u n g e n   6 i j   ( i , j   =  1 , 2 ) ,   6 ' 32 .  
Die  S p a n n u n g e n   mit  g l e i c h e n   I n d i z e s   s i n d   N o r m a l -  

s p a n n u n g e n ,   d ie   mit   u n g l e i c h e n   I n d i z e s   s i n d   S c h u b -  

s p a n n u n g e n .  

F i g .   17b  z e i g t   e i n e n   T e i l a u s s c h n i t t   der  F i g .  

16b  des  von  den  Walzen  1,2  mit   g e g e n l ä u f i g   k o n i s c h e n  

W a l z e n b a l l e n   b e g r e n z t e n   W a l z s p a l t e s .   Am  V o l u m e n e l e -  

ment  dV  des  W a l z g u t e s   3  g r e i f e n   in  der  von  d e n  

Achsen   (1)  und  (3)  a u f g e s p a n n t e n   Q u e r s c h n i t t s e b e -  

ne  d i e   z u s ä t z l i c h e n   S c h u b s p a n n u n g e n   613  =   631 
s i m u l t a n   mit  den  S p a n n u n g e n   des  e b e n e n   S p a n n u n g s z u -  

s t a n d e s   6 i j  ( i ,  j   =  1 ,2 )   a n .  

F i g .   18b  z e i g t   e in   von  den  o r t h o g o n a l e n   R a u m a c h s e n  

( 1 ) , ( 2 ) , ( 3 )   a u f g e s p a n n t e s   V o l u m e n e l e m e n t   dV  d e s  

W a l z g u t e s   3  im  W a l z s p a l t   der   F i g .   16b  bzw.  17b 

in  r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g   mit   der   G e s a m t h e i t  

der  a n g r e i f e n d e n   S p a n n u n g e n   6 i j   ( i , j   =  1 , 2 , 3 ) .  

F i g .   19b  z e i g t   d ie   M a t r i x   des  S p a n n u n g s z u s t a n d e s  

im  W a l z s p a l t   bei  g e g e n l ä u f i g   k o n i s c h e n   W a l z e n b a l l e n .  

Der  d u r c h   S t r i c h e l u n g   g e k e n n z e i c h n e t e   ebene   S p a n -  



n u n g s z u s t a n d   w i r d   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   d ie   S p a n n u n g e n  

613  =631,   zu  e i n e m   r ä u m l i c h e n   S p a n n u n g s z u s t a n d  

e r w e i t e r t .  

F i g .   20  z e i g t   e i n e n   T e i l   e i n e s   Q u a r t o w a l z g e r ü s t e s  

mit   den  S t ü t z w a l z e n   1 ;2 ;   von  d e n e n   d i e   A r b e i t s w a l z e n  

1,2  g e s t ü t z t   w e r d e n .   Die  A r b e i t s w a l z e n   1,2  s i n d  

in  i h r e n   L a g e r b a u s t ü c k e n   8 ,9  g e l a g e r t .   Die  e n t g e g e n -  

g e s e t z t e n   a x i a l e n   K r ä f t e   A  w e r d e n   übe r   d i e   Gabel  10 

des  L a g e r b a u s t ü c k e s   8  und  d i e   Nut  9a  des  L a g e r b a u -  

s t ü c k s   9  in  s i c h   k u r z   g e s c h l o s s e n ,   so  daß  k e i n e  

A x i a l k r a f t   au f   a n d e r e   B a u k ö r p e r   des  W a l z g e r ü s t e s  

ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

F i g .   21  z e i g t   d i e   A x i a l l a g e r u n g   der   S t ü t z w a l z e   1 '  

und  d ie   Ü b e r t r a g u n g   der   a x i a l e n   W a l z k r a f t   A  a u s  

der   A r b e i t s w a l z e   1  über   e i n e n   von  e inem  S t ü t z r i n g  

11  g e t r a g e n e n   V e r s c h l e i ß r i n g   12  in  den  S e i t e n r i n g  

13  der   S t ü t z w a l z e   1:  Über  den  L a g e r z a p f e n   l s  

der   S t ü t z w a l z e   1 ' w i r d   d ie   A x i a l k r a f t   A  in  d a s  

A x i a l l a g e r   14s  e i n g e l e i t e t ,   vom  S t ü t z r i e g e l   15s  

übe rnommen   und  auf   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

Q u e r r a h m e n   ü b e r t r a g e n .   Die  A r b e i t s w a l z e   1  m i t  

i h r e n   A r b e i t s w a l z e n b a l l e n  w i r d   d u r c h   das  D r e h m o m e n t  

M1  a n g e t r i e b e n .  

F i g .   22  s t e l l t   e i n e n   T e i l a u s s c h n i t t   der  F i g .   21 

d a r .   Die  a x i a l e   K r a f t   A  aus  der   A r b e i t s w a l z e   1 

wi rd   übe r   den  S t ü t z r i n g   11  und  den  V e r s c h l e i ß r i n g   12 

vom  S e i t e n r i n g   13  der   S t ü t z w a l z e   1 ' ü b e r n o m m e n .  

Der  V e r s c h l e i ß r i n g   12  a u s  v e r s c h l e i ß f e s t e m   m e t a l -  

l i s c h e n   o d e r   n i c h t m e t a l l i s c h e m   M a t e r i a l   i s t   m i t  

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



F i g .   23  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   S t ü t z -  

r i n g   11.  Der  V e r s c h l e i ß r i n g   12  der   F i g .   22  i s t  

h i e r   a u f g e t e i l t   in  e i n e n   e l a s t i s c h e n ,   n i c h t m e t a l l i -  

s c h e n   T e i l   12b,   der   von  e inem  v e r s c h l e i ß f e s t e n  

m e t a l l i s c h e n   T e i l   12a  g e s c h ü t z t   w i r d .  

F i g .   24  z e i g t   d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   m e t a l l i s c h e n  

V e r s c h l e i ß r i n g e s   l l a   z w i s c h e n   de r   S t i r n f l ä c h e  

der   A r b e i t s w a l z e   1  und  dem  u m l a u f e n d e n   S e i t e n r i n g   13 

der   S t ü t z w a l z e   1:  Der  V e r s c h l e i ß r i n g   l l a   i s t  

mit   S c h r a u b e n   l l b   an  der   S t i r n s e i t e   des  A r b e i t s -  

w a l z e n b a l l e n s   b e f e s t i g t .   Die  A x i a l k r a f t   A  w i r d  

in  der   F l ä c h e   F  ( F i g .   2 5 ) ,   der  Ü b e r d e c k u n g   d e r  

b e i d e n   R i n g f l ä c h e n   des  V e r s c h l e i ß r i n g e s   l l a   und  

des  S e i t e n r i n g e s   13  der  S t ü t z w a l z e   1;  ü b e r t r a g e n .  

F i g .   25  z e i g t   d i e   F i g .   24  in  der   S e i t e n a n s i c h t  

mit   der   Ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   F  f ü r   d i e   A x i a l k r a f t   A 

der   F i g .   24,  der   Ü b e r d e c k u n g   der   b e i d e n   R i n g f l ä c h e n  

des  V e r s c h l e i ß r i n g e s   l l a   und  des  S e i t e n r i n g e s  

13  der   S t ü t z w a l z e   1 :  

F i g .   26  z e i g t   d i e   A n s i c h t   e i n e s   Q u a r t o w a l z g e r ü s t e s  

e n t g e g e n   der   W a l z r i c h t u n g   WR  de r   F i g .   7.  D i e  

b e i d e n   A r b e i t s w a l z e n   1,2  w e r d e n   von  i h r e n   S t ü t z w a l z e n  

1 ; 2 ' a b g e s t ü t z t ,   w ä h r e n d   d i e   a x i a l e n   K r ä f t e   A 

aus  den  A r b e i t s w a l z e n   1,2  übe r   d i e   u m l a u f e n d e n  

S e i t e n r i n g e   13  der   S t ü t z w a l z e n   1 ; 2 ;   d i e   S t ü t z w a l z e n -  

z a p f e n   l a , 2 a ,   d i e   A x i a l l a g e r   14s  in  d ie   S t ü t z r i e g e l  
15s  ü b e r g e b e n   und  über   d i e   o b e r e n   und  u n t e r e n  

D o p p e l w a n g e n   20  je  zur  H ä l f t e   vom  v o r d e r e n   b z w .  

h i n t e r e n   Q u e r r a h m e n   übe rnommen   w e r d e n .   Die  Q u e r -  

rahmen  w e r d e n   von  den  Q u e r a r m e n   18  1,  18  r  u n d  

den  m i t t l e r e n   T e i l e n   der  W a l z e n s t ä n d e r   17  1 ,  



17  r  g e b i l d e t .   Die  Q u e r a r m e   18  1,  18  r  s i n d   d u r c h  

d i e   B o l z e n   19  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

F i g .   27  z e i g t   d ie   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   Q u a r t o w a l z -  

g e r ü s t e s   mit  den  S t ü t z w a l z e n   1 ; 2 ;   d i e   d i e   A r b e i t s w a l -  

zen  1,2  a b s t ü t z e n .   In  den  D o p p e l w a n g e n   20  s i n d  

d i e   S t ü t z r i e g e l   15s  mit  G e l e n k b o l z e n   20s  b e f e s t i g t .  

F i g .   28  i s t   e i n e   p a r a l l e l p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g  

de r   b e i d e n   W a l z e n s t ä n d e r   17  1  und  17  r ,   d i e   d u r c h  

d i e   o b e r e n   und  u n t e r e n   Q u e r a r m e   18  1,  18  r  m i t t e l s  

der   B o l z e n   19  v e r b u n d e n   s i n d .   Durch  d i e s e   V e r b i n -  

dung  e n t s t e h t   e in   v o r d e r e r   und  e in   h i n t e r e r   Q u e r -  

r a h m e n   mit  den  Q u e r a r m e n   18  1,  18  r  a l s   Q u e r r a h m e n -  

r i e g e l .   Die  R a h m e n s t i e l e   17s  s t e l l e n   g l e i c h z e i t i g  

d i e   S t i e l e   der  b e i d e n   W a l z e n s t ä n d e r   17  1,  17  r  

d a r .   Die  Lage  der  Q u e r r a h m e n r i e g e l   mit   den  Q u e r -  

a rmen  18  1,  18  r  i s t   d u r c h   d i e   u n g e f ä h r e   L a g e  

der   Achsen   der  S t ü t z w a l z e n   1 ; 2 ' g e g e b e n .   In  i h r e r  

V e r l ä n g e r u n g   b e f i n d e n   s i c h   d i e   o b e r e n   und  u n t e r e n  

D o p p e l w a n g e n   20,  in  denen   d i e   S t ü t z r i e g e l   1 5 s  

( F i g .   21,  F i g .   26)  mit   G e l e n k b o l z e n  2 0 s   ( F i g .   2 7 )  

zur   Aufnahme  der  a x i a l e n   k r ä f t e   der   S t ü t z w a l z e n   1 ;  

2 ' ( F i g .   26)  b e f e s t i g t   s i n d .  

F i g .   29  z e i g t   d ie   b e i d e n   W a l z e n s t ä n d e r   17  1 ,  

17  r  e i n e s   Q u a r t o w a t z w g e r ü s t e s   mit   dem  a u s l a u f -  

s e i t i g e n   Q u e r r a h m e n   21,  der   mit  B o l z e n   22  a n  

den  b e i d e n   W a l z e n s t ä n d e r n   17  1,  17  r  b e f e s t i g t  
i s t .   Die  A x i a l k r a f t   A  der  o b e r e n   A r b e i t s w a l z e  

1  ( F i g .   8)  wird   übe r   das  A x i a l l a g e r   14a  ( F i g .   3 2 )  

der   o b e r e n   A r b e i t s w a l z e   1,  den  S t ü t z r i e g e l   1 5 a ,  

d i e   A x i a l k r a f t   A  d e r   A r b e i t s w a l z e n   2  ( F i g .   8 ,  

F i g .   21)  über   den  u m l a u f e n d e n   S e i t e n r i n g   13  d e r  

S t ü t z w a l z e   2;  d a s  A x i a l l a g e r   14s  der   u n t e r e n  



S t ü t z w a l z e   2 ' u n d   den  S t ü t z r i e g e l   15s  je  zur   H ä l f t e  

auf   den  v o r d e r e n   ( a u s l a u f s e i t i g e n )   bzw.  den  h i n t e r e n  

( e i n l a u f s e i t i g e n )   Q u e r r a h m e n   21  ü b e r t r a g e n .   B e i d e  

Q u e r r a h m e n   21  b e s i t z e n   h i n r e i c h e n   g r o ß e   Ö f f n u n g e n  

f ü r   den  u n g e h i n d e r t e n   Zugang  zu  den  A r b e i t s w a l z e n  

1 , 2 .  

F i g .   30  z e i g t   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des  Q u e r r a h m e n s   21 

der   F i g .   29.  Die  A r b e i t s w a l z e n   1,2  w e r d e n   v o n  

i h r e n   S t ü t z w a l z e n   1 ; 2 ' g e s t ü t z t .   Die  A x i a l k r a f t  

der   o b e r e n   A r b e i t s w a l z e   1  wi rd   von  dem  S t ü t z r i e g e l  

15a,   d ie   der  u n t e r e n   A r b e i t s w a l z e   2  übe r   d e n  

u m l a u f e n d e n   S e i t e n r i n g   13  der  S t ü t z w a l z e   2 ' v o m  

S t ü t z r i e g e l   15s  ü b e r n o m m e n   und  je  zur  H ä l f t e  

dem  v o r d e r e n   bzw.  dem  h i n t e r e n   Q u e r r a h m e n   21 

ü b e r g e b e n .  

F i g .   31  z e i g t   e in   Q u a r t o w a l z g e r ü s t   mit   den  S t ü t z w a l -  

zen  1 ; 2 ;   von  denen   d i e   A r b e i t s w a l z e n   1,2  a b g e s t ü t z t  

w e r d e n .   Die  A r b e i t s w a l z e n   1,2  we rden   von  d e n  

D r e h m o m e n t e n   M1  und  M2  von  e n t g e g e n g e s e t z t e n  

S e i t e n   des  Q u a r t o w a l z g e r ü s t e s   a n g e t r i e b e n .   D i e  

A x i ä l k r ä f t e   A  w e r d e n   auf   den  d i e s e n   A n t r i e b s s e i t e n  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   übe r   A x i a l l a g e r   1 4 a  

( F i g .   3 2 ) ,   S t ü t z r i e g e l   15a ,   D o p p e l w a n g e n   20  u n d  

B o l z e n   20a  je  zur  H ä l f t e   in  den  v o r d e r e n   u n d  

den  h i n t e r e n   Q u e r r a h m e n   a b g e s e t z t .   Die  R i e g e l  

der   Q u e r r a h m e n ,   d i e   in  d i e s e m   F a l l e   e twa  in  Höhe  

der   Achsen   der  A r b e i t s w a l z e n b a l l e n   1,2  l i e g e n ,  

w e r d e n   aus  den  in  d i e   W a l z e n s t ä n d e r   17  1,  17  r  

i n t e g r i e r t e n   Q u e r a r m e n   18  1,  18  r  g e b i l d e t ,   d i e  

mit   H i l f e   der  B o l z e n   19  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

F i g .   32  z e i g t   d ie   D r a u f s i c h t   auf  die   o b e r e   A r b e i t s -  



w a l z e   1  der  F i g .   31  mit  i h rem  W a l z e n b a l l e n ,   dem 

A x i a l l a g e r   14a,   dem  S t U t z r i e g e l   15a,   der   m i t  

den  B o l z e n   20a  in  den  D o p p e l w a n g e n   20  b e f e s t i g t  

i s t .   Über  d i e   Q u e r a r m e   18  1,  18  r  und  d ie   B o l z e n   19 

s i n d   d i e   b e i d e n   S t ä n d e r   17  1,  17  r  des  W a l z g e r ü s t e s  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die  Walze   1  w i r d   d u r c h  

das  D r e h m o m e n t   M1  b e a u f s c h l a g t ,   wobei   d ie   A x i a l -  

k r a f t   A  e n t s t e h t .  



1.  V e r f a h r e n   zur  t e c h n o l o g i s c h e n   B e e i n f l u s s u n g  

von  W a l z g u t ,   v o r n e h m l i c h   von  f l a c h e m   M a t e r i a l  

in  Form  von  T a f e l n   und  B ä n d e r n ,   in  e i n e m  

W a l z p r o z e ß ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem 

W a l z g u t   s i m u l t a n   mi t   dem  e i g e n t l i c h e n ,   d i e  

P l a s t i f i z i e r u n g   des  W a l z g u t e s   b e w i r k e n d e n  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   e in   z u -  

s ä t z l i c h e r ,   vom  e i g e n t l i c h e n   S p a n n u n g s -  

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

n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   ü b e r l a g e r t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  der  z u s ä t z l i c h e ,   dem  W a l z g u t   im 

W a l z s p a l t   s i m u l t a n   mit   dem  e i g e n t l i c h e n ,  

die   P l a s t i f i z i e r u n g   des  W a l z g u t e s   b e w i r k e n d e  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   d u r c h  

e i n e   nur  übe r   d i e   Höhe  bzw.  ü b e r   d i e   Höhe 

und  B r e i t e   des  W a l z g u t e s   u n s y m m e t r i s c h   v e r l a u f e n -  

de  V e r d r ä n g u n g   des  W a l z g u t e s   im  W a l z s p a l t  

e r r e i c h t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

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

W u l s t e n   u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   au f   bzw.  i n  

den  W a l z e n b a l l e n   auf   dem  W a l z g u t   in  W a l z l ä n g s -  



r i c h t u n g   e r z e u g t e ,   ü b e r   d ie   W a l z g u t b r e i t e  

s i n u s a r t i g   v e r l a u f e n d e   V e r d i c k u n g e n   des  W a l z g u t e s  

beim  n ä c h s t e n   W a l z e n d u r c h g a n g   mit   den  g l e i c h e n  

Walzen  nach  e i n e r   s e i t l i c h e n   V e r s c h i e b u n g  

des  W a l z g u t e s   um  m a x i m a l   e i n e   h a l b e   P e r i o d e  

der   s i n u s a r t i g   ü b e r   d i e   W a l z g u t b r e i t e   v e r l a u f e n -  

den  M a t e r i a l d i c k e   von  den  d i c k e r e n   zu  d e n  

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

v e r d r ä n g t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s  

3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e r i a l  

der   von  e i n -   o d e r   m e h r g ä n g i g   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r -  

mig,   bei  b e i d e n   W a l z e n b a l l e n   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r  

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

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

u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   e r z e u g t e n ,   auf   b e i d e n  

W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   in  e inem  Winkel   zur  W a l z r i c h -  

tung  o r i e n t i e r t e n ,   ü b e r   d i e   W a l z g u t b r e i t e  

s i n u s a r t i g   v e r l a u f e n d e n   V e r d i c k u n g e n   b e i m  

n ä c h s t e n   W a l z e n d u r c h g a n g   von  Walzen   mit   g l e i c h  

a u s g e b i l d e t e n   o d e r   mit   g l a t t e n   W a l z e n b a l l e n  

von  den  d i c k e r e n   zu  den  d ü n n e r e n   W a l z g u t q u e r -  

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

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  der   z u s ä t z l i c h e ,   s i m u l t a n   mit   dem 

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

b e w i r k e n d e   S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d  

durch   e i n e   in  W a l z r i c h t u n g   u n d / o d e r   W a l z q u e r r i c h -  

tung   k r a f t s c h l ü s s i g   u n d / o d e r   f o r m s c h l ü s s i g ,  

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

ode r   e n t g e g e n g e s e t z t   w i r k e n d e   Z w a n g s f ü h r u n g  

der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n ,   der   o b e r f l ä c h e n n a h e n  

W a l z g u t s c h i c h t e n   bzw.  der   h o r i z o n t a l e n - W a l z -  



g u t h ä l f t e n   e r r e i c h t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   z u s ä t z l i c h e ,  

die   P l a s t i f i z i e r u n g   des  W a l z g u t e s   b e w i r k e n d e  

S p a n n u n g s z u s t a n d / V e r f o r m u n g s z u s t a n d   d u r c h  

e i n e   K o m b i n a t i o n   e i n e r   über   d ie   Höhe  u n d / o d e r  

B r e i t e   des  W a l z g u t e s   u n s y m m e t r i s c h   v e r l a u f e n d e n  

V e r d r ä n g u n g   des  W a l z g u t e s   mit   e i n e r   Z w a n g s -  

f ü h r u n g   der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   bzw.  der   o b e r -  

f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n   im  W a l z s p a l t  

e r r e i c h t   w i r d .  

7.  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s  

nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6  mit   A r b e i t s -  

w a l z e n ,   d e r e n   z u g e o r d n e t e   W a l z e n b a l l e n   e i n e n  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  f ü r   d ie   u n s y m m e t r i s c h  

über   die   W a l z g u t h ö h e   v e r l a u f e n d e   V e r d r ä n g u n g e n  

von  W a l z g u t   (3)  im  W a l z s p a l t   W a l z e n b a l l e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h m e s s e r s   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

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

z e i c h n e t ,   daß  f ü r   d i e   u n s y m m e t r i s c h   ü b e r  

d ie   W a l z g u t h ö h e   und  W a l z g u t b r e i t e   v e r l a u f e n d e  

V e r d r ä n g u n g   von  W a l z g u t   (3)  im  W a l z s p a l t  

g e k r e u z t e   o d e r   a c h s p a r a l l e l e   W a l z e n b a l l e n  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   bei   k o n s t a n t e r   Summe 

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

m e s s e r   in  W a l z e n b a l l e n l ä n g s r i c h t u n g   k o n t i n u i e r -  

l i c h   über   d i e   W a l z e n b a l l e n l ä n g e   v e r ä n d e r l i c h e  

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



9.  V o r r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   7  oder   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   W a l z e n b a l l e n  

in  W a l z e n b a l l e n m i t t e   g l e i c h   g roße   W a l z e n b a l l e n -  

d u r c h m e s s e r   b e s i t z e n .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i d e   W a l z e n b a l l e n  

mit  u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   (4)  u n d / o d e r   E i n d r e h u n -  

gen  (5)  v e r s e h e n   s i n d ,   in  d ie   das  W a l z g u t  

(3)  s e i t l i c h   a b f l i e ß e n   k a n n .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  b is   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  Z w a n g s f ü h r u n g  

der   W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   bzw.  der  o b e r f l ä c h e n -  

nahmen  W a l z g u t s c h i c h t e n   in  W a l z r i c h t u n g   e i n  

im  Drehmoment   u n d / o d e r   der  D r e h g e s c h w i n d i g k e i t  

u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e r   A n t r i e b   der  den  W a l z s p a l t  

b e g r e n z e n d e n   g l a t t e n   oder   g e r a u h t e n   W a l z e n  

( 1 , 2 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  b i s  

11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  Z w a n g s -  

f ü h r u n g   der  W a l z g u t o b e r f l ä c h e n   bzw.  der   o b e r -  

f l ä c h e n n a h e n   W a l z g u t s c h i c h t e n   in  W a l z q u e r r i c h t u n g  
in  der   W a l z e b e n e   g e k r e u z t e   Walzen  ( 1 , 2 )   v o r g e s e -  
hen  s i n d .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   in  der   W a l z e b e n e   g e k r e u z t e n  

Walzen  ( 1 , 2 )   g l a t t e ,   g e r a u h t e   u n d / o d e r   m i t  

z e n t r i s c h   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   (4)  u n d / o d e r  

E i n d r e h u n g e n   (5)  v e r s e h e n e   W a l z e n b a l l e n   b e -  

s i t z e n .  



14.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  b i s  

11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei   a c h s p a r a l l e -  

len  Walzen  ( 1 , 2 )   d e r e n   W a l z e n b a l l e n   m e h r g ä n g i g  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e   W u l s t e   ( 4 )  

u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   (5)  a u f w e i s e n .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  b e i d e   W a l z e n b a l l e n   mit   m e h r g ä n g i g  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   l i n k s   ode r   r e c h t s   m i t  

g l e i c h   g r o ß e r   ode r   u n g l e i c h   g r o ß e r   S t e i g u n g  

u m l a u f e n d e n   W u l s t e n   (4)  u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n  

(5)  v e r s e h e n   s i n d .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  b e i d e   W a l z e n b a l l e n   mit   e n t g e g e n -  

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

mit   g l e i c h e r   S t e i g u n g   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n  

(4)  u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   (5)  v e r s e h e n   s i n d .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  zwecks   K o m p e n s a t i o n   der   e n t s t e -  

h e n d e n   A x i a l k r ä f t e   b e i d e   W a l z e n b a l l e n   m i t  

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

in  der  e i n e n   W a l z e n b a l l e n h ä l f t e   mit   g l e i c h  

g r o ß e r   o d e r   s i c h   ä n d e r n d e n   S t e i g u n g   l i n k s ,  

in  der  a n d e r e n   W a l z e n b a l l e n h ä l f t e   mit   r e c h t s  

u m l a u f e n d e n ,   in  W a l z e n b a l l e n m i t t e   den  S t e i g u n g s -  

s i n n   w e c h s e l n d e n   W u l s t e n   (4)  u n d / o d e r   E i n d r e -  

hungen   (5)  v e r s e h e n   s i n d .  

18.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  b i s  

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

ode r   a c h s p a r a l l e l e n   z y l i n d r i s c h e n   W a l z e n  

( 1 , 2 )   mit  g l e i c h e n   o d e r   u n g l e i c h e n   W a l z e n -  



b a l l e n - D u r c h m e s s e r n   ode r   k o n i s c h e n   W a l z e n  

mit   g l e i c h   ode r   u n g l e i c h   g r o ß e n   D u r c h m e s s e r n  

in  W a l z e n b a l l e n - M i t t e   ode r   W a l z e n ,   d e r e n  

g e n e r e l l e   K o n t u r e n   a n d e r e n   g e e i g n e t e n   m a t h e m a -  

t i s c h e n   F u n k t i o n e n   f o l g e n ,   g l a t t e   W a l z e n b a l l e n  

o d e r   W a l z e n b a l l e n   mit   u m l a u f e n d e n   W u l s t e n  

(4)  u n d / o d e r   E i n d r e h u n g e n   (5)  v o r g e s e h e n  

s i n d .  

19.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   7  b i s  

18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  A u f n a h m e  

von  A x i a l k r ä f t e n  a u f   der  d e m  A n t r i e b   d e r  

Walzen   ( 1 , 2 )   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e ,   d e r  

B e d i e n u n g s s e i t e   d e s  w a l z g e r ü s t e s ,   mit  A x i a l l a -  

g e r n   (14)   und  V e r r i e g e l u n g s e i n r i c h t u n g e n  

a u s g e r ü s t e t   L a g e r b a u s t ü c k e   ( 8 , 9 )   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

20.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  b i s  

18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  e i n e m  

Q u a r t o w a l z g e r ü s t   d ie   A x i a l k r ä f t e   über   d i e  

z u g e h ö r i g e   S t ü t z w a l z e   ( 1 ; 2 )   und  d e r e n   A x i a l l a g e r  

(14)   in  e i n e n   S t ü t z r i e g e l   ( 1 5 s )   und  von  d o r t  

auf   e i n e n   Q u e r r a h m e n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

21.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   Q u e r r a h m e n   Q u e r a r m e   (18  1 ,  

18  r)  b e s i t z e n ,   d i e   im  B e r e i c h   der  a u f t r e t e n d e n  

A x i a l k r ä f t e   in  Höhe  der   A r b e i t s w a l z e n a c h s e n  

bzw.  der   S t ü t z w a l z e n a c h s e n   in  d i e   b e i d e n  

W a l z e n s t ä n d e r   (17  1,  17  r)  i n t e g r i e r t   u n d  

in  W a l z g e r ü s t m i t t e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

22.  V o r r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e   7  b i s   2 0 ,  



d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei   h e r k ö m m l i c h e n  

W a l z g e r ü s t e n   zwecks   Aufnahme  der   a x i a l e n  

K r ä f t e   in  Höhe  der  A r b e i t s w a l z e n a c h s e n   b z w .  

d e r   S t ü t z w a l z e n a c h s e n   auf  der   E i n -   und  d e r  

A u s l a u f s e i t e   des  W a l z g e r ü s t e s   s e p a r a t e ,   a n  

den  W a l z e m s t ä n d e r n   (17  1,  17  r)  b e f e s t i g t e  

Q u e r r a h m e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

23.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   7  b i s  

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

Walze  (1)  von  der  A n t r i e b s s e i t e ,   d i e   a n d e r e  

Walze  (2)  von  der  B e d i e n u n g s s e i t e   des  W a l z g e -  

r ü s t e s   a n g e t r i e b e n   und  die   z u g e h ö r i g e   A x i a l -  

k r a f t   auf   der   j e w e i l s   dem  A n t r i e b   g e g e n ü b e -  

l i e g e n d e n   S e i t e   in  A x i a l l a g e r n   (14)   a u f g e n o m m e n  

i s t .  
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