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g)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Walzgerüst  mit  zwei  Arbeits- 
walzen  (2,  3),  deren  Walzballen  deckungsgleiche  über  ihre 
.änge  konvex  gekrümmte  Konturen  aufweisen  und  die  ggf. 
in  Stützwalzen  (6,  7)  anliegen.  Zur  Erzeugung  planer  Bän- 
ier  war  es  bekannt,  die  Arbeitswalzen  (2,  3)  so  zu  bombie- 
en,  daß  nach  der  Biegung  der  Walzen  unter  Walzkraft  die 
Biegung  durch  die  Bombierung  kompensiert  war  und  somit 
»in  planes  Band  entstand.  Als  nachteilig  wurde  erkannt,  daß 
lie  gewählte  Bombierung  in  der  Praxis  nur  für  eine  be- 
itimmte  Walzkraft  und  eine  bestimmte  Bandbreite  richtig 
var.  Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  deshalb,  eine  Walzen- 
wmbierung  zu  schaffen,  mit  der  unterschiedliche  Bänder 
interschiedlicher  Breite  herstellbar  sind.  Zur  Lösung  der 
Aufgabe  wird  vorgeschlagen,  die  Walzen  (2,  3)  über  ihre 
Jallenbreite  unterschiedlich,  jedoch  stets  konvex  zu  bom- 
>ieren,  so  daß  sich  eine  Zigarrenform  der  Walzen  (2,  3) 
»rgibt,  wobei  der  größte  Durchmesser  (D)  außerhalb  der 
rfitte  dieser  Walzen,  jedoch  -  bezogen  auf  die  jeweils  ge- 
lenüberliegende  Arbeitswalze  (2  oder  3)  -  auf  der  anderen 
Seite  der  Walzmitte  (8)  liegt.  Die  Walzen  (2,  3)  sind  in  Achs- 
ichtung  verstellbar. 
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Die  Erf indung  b e t r i f f t   ein  Walzgerüs t   mit  zwei  A r b e l t s w a l z e n ,   d e r e n  

Walzbal len   d e c k u n g s g l e i c h e   über  Ihre  Länge  konvex  gekrümmte  K o n t u r e n  

aufweisen  und  die  ggfs.   an  S tü tzwalzen   a n l i e g e n .  

Ein  Problem  1n  der  Walztechnik  I s t   die  Erzeugung  planer   Bänder  m i t  

vorgegebenem  B a n d p r o f i l .   Dies  wird  e r schwer t   aufgrund  der  n ich t   zu 
vermeidenden  Durchbiegung  der  Walzen  über  deren  B a l l e n b r e l t e .   H i e r -  

durch  t r e t e n   D icken feh l e r   über  der  Bre i t e   des  zu  b e a r b e i t e n d e n   Walz-  

gutes  auf,  der  -  nach  dem  Gesetz  des  kons t an t en   d u r c h g e s e t z t e n   Volu-  

mens  pro  Z e i t e i n h e i t   -  zu  u n t e r s c h i e d l i c h e r   Bandlängung  über  d e r  

B r e i t e   des  Walzgutes  f ü h r t .   Dies  z e ig t   sich  1n  W e n i g k e i t   oder  S ä b e l -  

b i ldung  des  Bandes .  

Um  die  bekannte   n ich t   zu  ve rh inde rnde   Durchbiegung  der  Walzen  zu  kom- 

p e n s i e r e n ,   hat  man  b e r e i t s   vor  langer  Zel t   v o r g e s c h l a g e n ,   die  Ar -  
b e l t s w a l z e n   zu  bombleren.   Die  Krümmung  der  konvex  g e s c h l i f f e n e n   Walz- 

b a l l e n k o n t u r   wurde  so  gewähl t ,   daß  nach  der  Biegung  der  Walzen  u n t e r  

Walzkra f t   die  Biegung  durch  die  Bombierung  kompens ie r t   war  und  s o m i t  
ein  planes  Band  e n t s t a n d .  

Das  Problem  der  d e r a r t i g   v o r b e r e i t e t e n   Walzen  bes tand   da r in ,   daß  d i e  
Größe  der  B a l l l g k e l t   abhängig  I s t   von  der  Walzkraf t   bzw.  der  B r e i t e  
des  zu  walzenden  Walzgutes .   In  der  P rax i s   würde  das  bedeuten ,   daß 
für  jede  Walzkraf t   und  jede  Bandbre i t e   u n t e r s c h i e d l i c h   b a l l i g   g e -  
s c h l i f f e n e   Walzen  e i n g e s e t z t   werden  müß ten .  

In  jüngere r   Zelt   hat  man  deshalb  das  Bombieren  der  Walzen  v e r l a s s e n  
und  s t a t t d e s s e n   Methoden  v o r g e s c h l a g e n ,   um  die  B i e g e l l n l e   der  Ar-  

b e l t s w a l z e n   mög l i chs t   während  des  Walzens  zu  ve rändern .   So  I s t   e s  

b e i s p i e l s w e i s e   durch  das  deutsche   P a t e n t   30  38  865  bekannt   geworden ,  
mindes tens   die  Arbe l t swa lzen   e ines   Bandwalzgerüs tes   In  i h re r   Kontur  

f l a s c h e n f ö r m i g   a u s z u b i l d e n ,   so  daß  die  Konturen  der  beiden  Walzen 

sich  a u s s c h l i e ß l i c h   in  e iner   bestimmten  A x i a l s t e l l u n g   der  Walzen 

zue inander   l ücken los   e rgänzen.   Die  Walzen  e ines   Walzenpaaren  s i n d  
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gegens innig   axial  v e r s ch i ebba r   und  ermöglichen  so  die  E i n s t e l l u n g  
jedes  gewünschten  Walzgu tp rof i l   e s .  

N a c h t e i l i g   bei  d ieser   bekannten  Lösung  i s t   es,  daß  in fo lge   der  n i c h t  

zu  ve rh indernden   Durchbiegung  der  Walzen  die  durch  die  F l a s c h e n f o r m  
der  Walzen  e rzeug te   Wa lzspa l tkon tu r   in  e iner   Weise  v e r ä n d e r t   w i r d ,  
die  kaum  vorhersehbar   i s t .   Durch  u n t e r s c h i e d l i c h e   Abpla t tung  d e r  
konvex-konkaven  Kontur  der  Walze  und  ggfs.  durch  e l a s t i s c h e   V e f o r -  

mung  der  S tü tzwalzen  en t s t ehen   Kurvenver läu fe   der  W a l z b a l l e n k o n t u r ,  
die  die  E i n s t e l l u n g   des  Walzgerüs tes   auf  den  gewünschten  Walzgu t -  

q u e r s c h n i t t ,   wenn  überhaupt ,   nur  dann  e rmögl ichen ,   wenn  eine  Ver -  

schiebung  der  Arbe i t swa lzen   unter  Walz las t   e r f o l g t .   Es  i s t   aber  zu 

e rwar ten ,   daß  in fo lge   der  Konf igu ra t i on   der  f l a s chen fö rmigen   Walzen 

eine  Axial  Verschiebung  der  Walzen  unter  Walzkraf t   kaum  noch  oder  nur 
mit  großen  Axial  k r ä f t en   möglich  i s t .   Außerdem  läßt   sich  die  f l a s c h e n -  

förmige  Kontur  der  Walzen,  die  sich  a u s s c h l i e ß l i c h   in  e iner   bes t imm- 

ten  Axial  S te l lung   der  Walzen  zueinander   lückenlos   ergänzen  n ich t   mehr 

e r h a l t e n ,   wenn  durch  the rmische   B e e i n f l u s s u n g ,   Walzenve r sch le iß   und 

Biegung  die  Konturen  beider  Walzen  voneinander  abweichen.  S c h l i e ß l i c h  
i s t   f e s t z u s t e l l e n ,   daß  der  S c h l i f f   e iner   f l a s chen fö rmig   k o n t u r i e r t e n  

Walze  aufwendig  und  schwier ig   h e r z u s t e l l e n   i s t .  

Ausgehend  von  der  E r k e n n t n i s ,   daß  die  Durchbiegung  der  Walzen  e i n  
n icht   zu  vermeidendes  aber  w ich t iges   Kr i te r ium  bei  dem  Ziel  i s t ,   e i n  

Walzgerüst   zu  s cha f fen ,   mit  dem  u n t e r s c h i e d l i c h e   Bänder  u n t e r s c h i e d -  
l i c h e r   Bre i te   h e r z u s t e l l e n   s ind,   l i e g t   der  vo r l i egenden   E r f i n d u n g  
die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Walzgerüs t   in  e i n f a c h e r   f u n k t i o n e l l e r   Bau- 
weise  zu  s cha f f en ,   mit  dem  durch  en t sp rechende   Bombierung  der  Ar-  

b e i t s w a l z e n   d ieses   Ziel  e r r e i c h b a r   i s t .  

Zur  Lösung  der  Aufgabe  werden  die  im  Pa t en t ansp ruch   1  b e s c h r i e b e n e n  
Merkmale  vo rgesch lagen .   Kern  der  vo r l i egenden   Erf indung  i s t   es,  d i e  

E r k e n n t n i s ,   daß  der  Grad  der  B a l l i g k e i t   einer  Walze  abhängig  i s t  

von  Walzkraf t   und  W a l z g u t b r e i t e ,   in  die  Praxis   dadurch  umzuse t zen ,  
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aau  aie  waize  uDer  inre  ö a n e n b r e i t e   u n t e r s c h i e d l i c h ,   jedoch  s t e t s  
konvex  bombier t   I s t .   Durch  Q u e r v e r s t e l l e n   der  Arbe i t swa lzen   z u e i n -  
ander  l assen   sich  u n t e r s c h i e d l i c h   bombier te   A r b e i t s b e r e i c h e   der  Wal- 
zen  zum  E insa tz   b r ingen ,   so  daß,  je  nach  Walzkraf t   und  B a n d b r e i t e  
eine  Anpassung  der  Walzen  an  die  gegebene  Durchbiegung  e r z i e l e n   l ä ß t .  
Die  e i n f ache   Walzenform  e rmög l i ch t   es,  für  u n t e r s c h i e d l i c h e   Band- 
b r e i t e n   und  Walzkrä f te   die  j e w e i l s   v e r l a n g t e   B a l l i g k e i t   r e c h n e r i s c h  
vorherzubes t immen  und  die  Walzen  zue inander   en t sp rechend   zu  P o s i t i o -  
n l e r e n .  

Wenn  nach  einem  anderen  Merkmal  der  Erf indung  vorgesehen  i s t ,   daß 
mindestens  den  Arbe i t swa lzen   eine  Wal  z e n b i e g e e l n r   ichtungen  z u g e o r d n e t  
s ind,   so  l ä ß t   sich  durch  diesen  Vorschlag  der  Erf indung  eine  K o r r e k -  
tur  des  vor  e i n g e s t e l l t e n   B a n d p r o f i l e s   durch  Biegung  der  Walzen  e r -  
r e i chen ,   und  zwar  problemlos   während  des  Walzvorganges,   was  bei  den 
vors tehend   zum  Stand  der  Technik  be sch r i ebenen   f l a s c h e n f ö r m i g e n  
Walzen,  I n sbesonde re   bei  M a t e r i a l i e n   höherer  F e s t i g k e i t   kaum  mög l i ch  
I s t .  

tfenn  nach  einem  w e i t e r e n   Merkmal  der  Erf indung  vo rgesch lagen   w i r d ,  
daß  die  W a l z e n b i e g e e i n r i c h t u n g   jeder   Walze  und  Walzense l te   u n t e r -  
s c h i e d l i c h   b e a u f s c h l a g b a r   i s t ,   so  l a s sen   sich  durch  u n t e r s c h i e d l i c h  
in  den  Walzense l t en   a u f g e b r a c h t e   B i e g e k r ä f t e   b e l i e b i g e   W a l z s p a l t -  
c o n f l g u r a t i o n e n   e r r e i c h e n ,   so  daß  die  H e r s t e l l u n g   eines  planen  Ban- 
les  problemlos   e rmög l i ch t   I s t .  

:in  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Erf indung  i s t   in  der  Zeichnung  d a r g e -  
s t e l l t   und  wird  nachfo lgend  b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

r1g.  1  ein  e r f indungsgemäßes   Walzgerüs t   1m  b e l a s t e t e n   Z u s t a n d ,  

:1g.  2  die  A r b e i t s -   und  S tü tzwalzen   des  Walzgerüs tes   nach  Fig.  1 
1m  u n b e l a s t e t e n   Z u s t a n d ,  

:1g.  3  die  g le ichen   Walzen  1m  b e l a s t e t e n   Z u s t a n d ,  

b  -  
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Fig.  4  u.  die  Arbe l t swalzen   nach  rech t s   bzw.  l i n k s  

Fig.   5  v e r s c h o b e n .  

In  Fig.  1  i s t   mit  1  der  Ständer  des  Walzgerüs tes   b e z e i c h n e t ,   in  dem 
die  obere  2  und  untere  Arbe i t swa lze   3  in  E inbaus tücken   4  und  5  g e l a -  

ger t   s ind,   wobei  die  Arbe i t swa lzen   von  einer  oberen  S tü tzwalze   6  und 
einer  unteren  S tü tzwalze   7  a b g e s t ü t z t   werden.  In  Fig.  1  i s t   der  Zu- 
stand  des  Walzgerüs tes   unter  Walzkraf t   d a r g e s t e l l t ,   wie  an  den  d u r c h -  

gebogenen  S tü tzwalzen   6  und  7  zu  erkennen  i s t .   Na tü r l i ch   i s t   zur  Ver-  

deu t l i chung   der  wirksamen  Durchbiegung  diese  in  s tark  ü b e r t r i e b e n e m  

Maße  g e z e i c h n e t ,   während  sich  in  der  Praxis   die  Durchbiegung  nur  um 
B r u c h t e i l e   von  Mi l l ime t e rn   d a r s t e l l t .  

Im  u n b e l a s t e t e n   Zustand  weisen  die  Arbe i t swa lzen   eine  Form  auf,  wie  
sie  in  Fig.  2  d a r g e s t e l l t   i s t .   Hier  i s t   e rkennbar ,   daß  der  g r ö ß t e  
Durchmesser  D  außerha lb   der  Mitte  8  der  Arbe i t swalzen   H e g t ,   und  zwar 
im  Abstand  a  von  der  Mitte  8.  Der  größte  Durchmesser  der  oberen  Ar-  
b e l t s w a l z e   2  H e g t   r ech t s   von  der  Mitte  8,  der  größte  Durchmesser  
der  unteren  Arbe i t swa lze   3  H e g t   l inks   von  der  Mitte  8  der  A r b e l t s -  
walze.  Die  Arbe i t swa lzen   2  und  3  weisen  einen  Walzballen  auf,  d e r  
über  die  gesamte  Länge  der  Walze  konvex  gekrümmt  i s t ,   so  daß  s i c h  
eine  z i g a r r e n f ö r m i g e   Form  der  Walzen  2  und  3  e r g i b t ,   wie  sie  in  F i g .  
2  erkennbar   i s t .   Wie  später   noch  b e s c h r i e b e n ,   können  zwischen  den 
Arbe l t swa lzen   2  und  3  W a l z e n b i e g e e i n r i c h t u n g e n   vorgesehen  se in ,   wie  
sie  bei  9  und  10  angedeu t e t   s i n d .  

Der  in  Fig.  2  d a r g e s t e l l t e   Zustand  der  A r b e i t s -   und  S tü tzwalzen   t r i t t  
in  der  Praxis   während  des  Walzbe t r i ebes   n ich t   auf.  Sowohl  die  S t ü t z -  
walzen  6,  7  als  auch  die  Arbe i t swa lzen   2,  3  biegen  sich  unter  Walz- 
k r a f t   durch,  wie  dies  in  Fig.  3  schematisch  d a r g e s t e l l t   i s t .   Dabei 

b i l d e t   sich  je  nach  zu  walzendem  Band  B,  d.  h.  dessen  Bre i t e   und  der  
aufzuwendenden  Walzkraf t   ein  Walzspa l t ,   dessen  Kontur  von  der  Größe 

der  Durchbiegung  und  der  B a l l i g k e i t   des  W a l z e n s c h l i f f e s   abhängt.   Weil 

-  7  -  
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oei  aer  e r rmaungsgemaßen   W a l z e n k o n f i g u r a t i o n   die  B a l H g k e i t   d e r  
Walze  über  deren  W a l z b a l l e n l ä n g e   u n t e r s c h i e d l i c h   I s t ,   kann  du rch  
Querver  schieben  der  Arbe l t swa lzen   eine  u n t e r s c h i e d l i c h e   B a l l l g k e i t  
der  Walze  zum  E insa tz   gebrach t   werden  und  damit  das  W a l z s p a l t p r o f i l  
v e r ä n d e r t   werden.  Dies  I s t   in  den  Figuren  4  und  5  schemat isch   a n g e -  
d e u t e t .  

Werden  nämlich  die  In  Flg.   3  d a r g e s t e l l t e   en t sp rechend   der  W a l z k r a f t  
durchgebogene  obere  A r b e i t s w a l z e   2  um  den  Betrag  x  nach  r ech t s   und 
die  un te re   Arbe i t swa lze   3  um  den  Betrag  x  nach  Hnks  verschoben ,   so 
bef inden  sich  die  großen  Durchmesser  D  der  Arbe i t swa lzen   j e w e i l s   1m 
Abstand  a  +  x  von  der  Walzmit te   8.  In  diesem  Zustand  werden  die  Kan- 
ten  des  Bandes  B  durch  die  sich  aus  der  Verschiebung  der  z l g a r r e n -  
förmlgen  Walzen  2,  3  sowie  der  Durchbiegung  der  S tü tzwalzen   6,  7  e r -  
gebenden  Walzspa l t fo rm  s t ä r k e r   ged rück t ,   wodurch  sich  eine  konvexe 
Bandober f l äche   e r g i b t .  

Werden  wie  1n  Fig.   5  schemat i sch   d a r g e s t e l l t   die  Arbe l t swa lzen   2  und 
3  In  e n t g e g e n g e s e t z t e r   Richtung  um  den  Betrag  x  verschoben ,   so  e r g i b t  
sich  ein  Abstand  der  größten  A r b e i t s w a l z e n d u r c h m e s s e r   D  von  der  Wal- 
zenmi t t e   8  1n  der  Größenordnung  a  -  x,  so  daß  sich  aus  der  Lage  d e r  
größten  A r b e i t s w a l z e n d u r c h m e s s e r   D  ein  konkaver  B a n d q u e r s c h n i t t   e r -  
g ib t ,   bei  dem  die  Bandkanten  dicker  als  die  Mitte  des  Bandes  s i n d .  
Durch  e n t s p r e c h e n d e   Querve r sch iebung   der  z l g a r r e n f ö r m i g e n   A r b e l t s -  
walzen  2,  3  l äß t   sich  unter  Einbeziehung  der  s t e t s   vorhandenen  Wal- 

zendurchbiegung  eine  Korrektur   des  Q u e r s c h n i t t e s   des  zu  wa lzenden  
Bandes  B  vornehmen,  mit  der  die  E rz i e lung   e ines   planen  Bandes  l e i c h t  
möglich  w i r d .  

Wie  in  Figuren  1  und  3  a n g e d e u t e t ,   können  die  Arbe l t swa lzen   2,  3  z u -  
s ä t z l i c h   mit  Wal  z e n b l e g e e l n r   Ichtungen  9,  10  versehen  se in ,   mit  denen 
die  Durchbiegung  der  Arbe i t swa l zen   z u s ä t z l i c h   b e e i n f l u ß b a r   i s t .   Mi t  
diesen  Walzenb1egee1nr1chtungen  wird  die  Veränderung  des  W a l z s p a l t e s  
während  des  W a l z b e t r i e b e s   über  die  Veränderung  der  Biegung  e r r e i c h t ,  

8  -  
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was  eine  l e i c h t e r e   Korrektur   des  W a l z g u t p r o f i l e s   unter  Last  b e d e u -  

t e t .   So  wird  es  möglich,   die  die  Durchbiegung  der  Arbe i t s -   und  S t ü t z -  

walzen  b e r ü c k s i c h t i g e n d e   E i n s t e l l u n g   der  Walzen  auf  Bandbre i te   und 

Walzkraf t   im  u n b e l a s t e t e n   Zustand  durch  Querve r sch ieben   der  A r b e i t s -  

walzen  2,  3  in  die  j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e   Richtung  vorzunehmen,  wäh- 

rend  die  Korrektur   während  des  W a l z b e t r i e b e s ,   also  unter  Last ,   übe r  

die  W a l z e n b i e g e e i n r i c h t u n g   9,  10  e r f o l g t .   Die  V o r e i n s t e l l u n g   der  Ar-  

b e i t s w a l z e n   2,  3  bedeu t e t   also  die  Auswahl  des  j e w e i l i g e n   W a l z b a l l e n s  

en t sprechend   Walzkraf t   und  W a l z g u t b r e i t e ,   während  die  während  de s  

Wa lzbe t r i ebes   a u f t r e t e n d e n   E i n f l u ß f a k t o r e n   über  die  B i e g e e i n r i c h t u n -  

gen  kompensier t   werden.  Dabei  i s t   es  besonders   güns t ig ,   wenn  die  Wal- 

z e n b i e g e e i n r i c h t u n g e n   9,  10  g e t r e n n t   b e a u f s c h l a g b a r   s ind,   so  daß  an 
der  einen  oder  anderen  Sei te   größere  oder  k l e i n e r e   B i e g e k r ä f t e   a u f -  

gebrach t   werden  können.  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können  die  W a l z e n b i e g e e i n r i c h t u n g e n   auch  an  den 

Stützwalzen  vorgesehen  s e i n .  
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4000  D ü s s e l d o r f  

Wal  z g e r ü s t  

P a t e n t a n s p r ü c h e  

1.  Walzgerüs t   mit  zwei  A r b e i t s w a l z e n ,   deren  Walzbal len  d e c k u n g s g l e i -  

che  über  Ihre  Länge  konvex  gekrümmte  Konturen  aufweisen  und  d i e  

ggfs.   an  S tü tzwalzen   a n l i e g e n ,   g e k e n n z e i c h n e t   durch  die  Kombina- 

t ion  fo lgender   Merkmale:  

a)  der  größte   Durchmesser  j eder   A r b e l t s w a l z e   H e g t   außerha lb   de r  

Mitte  d iese r   Walze,  jedoch  -  bezogen  auf  die  j e w e i l s   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e   Arbe l t swa lze   -  auf  der  anderen  Se i t e   der  Walzen-  

m i t t e .  

-  2  -  
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b)  die  Krümmungsradien  der  Walzba l l enkon tu ren   ändern  sich  übe r  

die  Walzba l l en länge   k o n t i n u i e r l i c h ,  

c)  die  Lage  der  Arbe i t swa lzen   zueinander   und  im  Walzgerüst   i s t  

in  Achsr ich tung  der  Walzen  v e r s t e l l b a r .  

2.  Walzgerüst   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  mindestens   den  Arbe i t swa lzen   eine  -  ansich  bekannte  -  Walzen-  

b i e g e e i n r i c h t u n g e n   zugeordnet   i s t .  

3.  Walzgerüs t   nach  Anspruch  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  W a l z e n b i e g e e i n r i c h t u n g   jeder   Walze  und  Walzense i t e   u n t e r -  
s c h i e d l i c h   beau f sch l agba r   i s t .  

-  3  -  
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