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@ Sténderfeste Biegevorrichtung fiir axial verschiebbare Walzen eines Mehrwalzengeriistes.

@ Eine stinderfeste Biegevorrichtung fiir axial ver-
schiebbare Walzen mit mindestens einem Biegezy-
linder, dessen Druckkolben auf ein Einbaustiick 3, 4
einer verschiebbaren Walze einwirkt, wird mit einem
den oder die Druckkolben abdeckenden, in einem
stdnderfesten Block 16 verkantungsifrei geflihrten
Zwischenstlick2l bzw. 46, 56 bzw. 47, 57 versehen,
das mit einer einbausilickseitigen ebenen
Druckiibertragungsfldche 22, 34 versehen ist. Da die
Gegendruckfldche 23, 35 am Einbaustiick, z.B. an
oiner seitlich ausladenden Pratze desselben,
symmetrisch zur Quer-Mittenebene M des Radialla-
mgers des Einbaustlickes angeordnet ist, wirkt die
C\l Biegekraft stets in dieser Mittenebene auf das Ein-
baustlick ein, welche seitliche Relativiage das Ein-
baustiick der axial verschiebbaren Walze gegeniiber
Q. der Biegevorrichtung auch einnehmen mag. Die ver-
kantungsfreie, Kippmomente des Zwischenstiickes
aufnehmende Fihrung kann durch eine mechani-
sche Gleichlaufeinrichtung verbessert werden.

Querkréften aus der axialen Verschiebung von Wal-
zen bzw. deren Einbaustlicken sind die Druckkolben
nicht mehr ausgesetzt. Alie hydraulischen Leitungen
kdnnen fest verlegt werden.
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Standerfeste Biegevorrichtung fiir axial verschiebbare Walzen eines Mehrwalzengeriistes

Die Erfindung befrifft eine Biegevorrichtung flr
axial verschiecbbare Walzen eines Mehrwalzen-
geriistes mit vier oder mehr Walzen, wobei die
Biegevorrichiung in stinderfesten, die Ein-
baustiicke der Walzen horizontal und veriikal
fihrenden Blécken angeordnet ist und pro Block
mindestens einem Biegezylinder mit hydraulisch
beaufschiagiem Druckkolebn besteht, die die Bie-
gekréfte auf ein Einbaustlick, z.B. aus seitlich aus-
ladende Pratzen desselben, iUberiragen. Sie geht
damit aus von der EP-PS 59 4l7, soweit hierin
stdnderfeste Biegevorrichtungen beschrieben sind,
die den axialen Verstellbewegungen der Walzen
und ihrere Einbaustlicke nicht zu folgen vermégen,
also nicht "mitwandernd™ bzw. walzenfixiert sind.
Die Entwicklung ging in leizter Zsit in Richtung der
walzenfixierten Biegevorrichtungen (EP-OS 26 903,
67 040, DE-OS 33 3! 055 und die vorgenannte EP-
PS 59 417 in einigen Ausfiihrungsbeispielen).

Walzenfixierte Biegevorrichtungen haben in er-
ster Linie den Sinn, die Biegekridfte bei jeder
mdglichen Axialverstellung von Walzen, insbeson-
dere Arbeitswalzen, mit siets gleichbleibender Wir-
kung an den Einbaustlicken angreifen zu lassen.
Ein weiterer Grund daflir, Biegevorrichfungen bei
der Axialver -schiebung von Walzen mitwandern zu
lassen besteht darin, die Druckkolben von
Querkrdften freizuhalien, die bei der Relativbewe-
gung zwischen den St6felartigen Kolben und den
Einbaustiicken bzw. deren seiltich ausladenden
Pratzen enistehen wiirden, wenn diese orisfest
bzw. sténderfest sind. Die Entwickiung der walzen-
fixierten Biegevorrichtungen hat jedoch zu kompii-
zierten und aufwendigen Konstruktionen gefiihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
urspriingliche Technik der stinderfesten Biegevor-
richtungen aufzugreifen und dahingehend weiter-
zuentwicklen, daB die st@nderfest geflihrten Druck-
kolben von Biegevorrichtungen nicht nur von
Querkréften freigehalten sind, sondem auch eine
stdndig  gleichbleibende und  einwandfreie
Ubertragung der Biegekrifte auf die mit den Wal-
zen axial verschiebbaren Einbaustiicken
gewdhrieisten.

Die erfindungsgem#Be L3sung dieser Aufgabe
besteht gem&B Anspruch | darin, daB zwischen den
Druckkolben und dem Einbaustiick Zwischenstiicke
(st&Belartige Wangen oder Druckbriicken) angeord-
net sind, die in den st8nderfesten Bldcken lediglich
héhenverschiebbar, aber verkanfungsfrei gefiihrt
sind, daB die Zwischensilicke an ihren aus den
Blcken herausragenden Enden jeweils eine paral-
lel zu den Waizenachsen gerichtete, horizontale,
ebene Druckiliche aufweisen, die sich mindestens
{iber den maximalen Verschiebeweg der Walze er-
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streckt, und daB das Einbaustiick zur Aufnahme
der Biegekraft mit einer Gegendruckiliche verse-
hen ist, die mindestens im Bereich der Quer-Mitte-

-lebene seines Radiallagers angeordnet ist.

Durch die erfindungsgem#Ben Zwischenstiicke
werden nicht nur ein oder mehr gleichsinnig wir-
kende Druckkolben an ihren stSBelartigen Enden
abgedeckt mit der Folge, daB beim Verschieben
von Walzen und deren Einbaustlicken Querkrifte
von den Druckkolben ferngehalten sind, sondern es
ist auch sichergestellt, daB bei jeder Relativiage
einer einbaustlcksei figen Gegendruckfliche ge-
geniiber der ebenen Druckfliche eines Zwi-
schenstlickes die Biegekraft stets in der Quer-Mit-
tenebene des Radiallagers eines Einbaustiickes an-
greift. Liegt die Richtung der {ibertragenen Biege-
krafi auBerhalb der senkrechten Symmetrieebene
des oder der Druckkolben, so werden Kippmo-
mente, die auf ein Zwischenstiick einwirken, von
dessen verkantungsfreien Fiihrung aufgenommen.

Um der Durchbiegung der Walzen und der
damit zusammenhZngenden Kippbewegung von
Einbaustlicken Rechnung zu iragen, wird nach An-
spruch 2 die Gegendruckfliche an jedem Ein-
baustlck wie bekannt ballig ausgeflihrt und
zweckmiBig als eine austauschbare SchieiBleiste
ausgebildet.

Wenn zur Aufbringung relativ geringer Bie-
gekrdfte ein Druckkolben pro stdnderfestemn Block
genligt, empfiehlt es sich, zur verkantungsfreien
FGhrung eines Zwischenstiickes gemaB Anspruch
3 an jedem Zwischenstlick symmetrisch zur Sym-
metrieebedes Druckkolbens in Richtung der Walze-
nachsen voneinander enifernte Fiihrungsabschnitte
vorzusehen. Diese Fihrungsabschnitte bestehen
bei einem als Druckbriicke ausgefiihrten Zwi-
schenstiick in Ubereinstimmung mit Anspruch 4
vorteilhafterweise aus Rundbolzen, die ebenso wie
ihre Flhrungsbohrungen sehr genau herstellbar
sind und Kippmomente verkantungsfrei aufnehmen.

FUr den Fall, daB fiir h&here Biegevorrichiung
mit jeweils einem gleichsinnig beaufschlagbaren
Kolbenpaar pro_stdnderfestem Block versehen ist,
sieht Anspruch 5 vor, an jedem der Druckbriicke
ausgefiihrten Zwischenstlick einen in der Symme-
trieebene der Kolen angeordneten Rundbolzen
zur verkantungsfreien Flhrung der Druckbriicke
vorzusehen.

Um die Verkantungsfreie Flhrung eines Zwi-
schenstlickes zu entlasten und damit einem
Uberh8hten VerschleiB zu begegnen sieht die Erfin-
dung gem3R Anspruch 6 vor, daB jedes Zwischen
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stiick wenigstens an ihren voneinander entfernten
Fihrungsabschnitten oder Rundbolzen durch eine
formschliissige, mechanische Gleichlaufeinrichtung
mit einem Block gekuppelt ist.

Es hat sich nach der Erfindung besonders
bewiéhrt, eine Biegevorrichtung mit den Merkmaien
des Anspruchs 7 auszustatten, wonach die form-
schilssige, mechanische Gleichlaufeinrichtung aus
Zahnstangengetrieben besteht, bei denen die
Linearverzahnungen an einem Funktionsteil ausge-
bildet sind, wihrend die Rotationsverzahnungen in
dem anderen, dazu relativ verschiebbaren Funk-
tionsteil lagern.

Nach Anspruch 8 liegt es dabei im Rahmen
der Erfindung, daB jede Gleichlaufeinrichtung aus
mindestens zwei durch eine Welle drehfest und
koaxial verbundenen Ritzeln sowie mit diesen
kdmmenden Zahnstangen besteht.

Es kénnen dabei nach Anspruch 9 die Ritzel
lber ihre gemeinsame Welle in den Bl&cken frei
drehbar gelagert sein, wahrend sich die Zahnstan-
gen ortsfest an den h&henverschiebbaren Wangen
befinden. Nach Anspruch I0 ist es aber ebenfalls
mdglich, die Ritzel lber ihre gemeinsame Welle in
den Wangen frei drehbar zu lagern, wahrend die
Zahnstangen ortsfest an den Bldcken sitzen.

Als wichtig flr eine optimale Fihrung hat es
sich bei einer Biegevorrichtung nach der Erfindung
erwiesen, daB gem&B Anspruch ll jede Wange im
Bereich ihrer voneinander entfernten FUhrungsab-
schnitte nach hinten bzw. in die Bl&cke hinein
gerichtete Flhrungsveridngerungen aufweist, die
innerhalb der Bldcke am Biegezylinder vorbei-
geflhrt sind.

Eine andere Ausbildungsméglichkeit fiir eine
erfindungsgemiBe Biegevorrichtung besteht nach
Anspruch {2 darin, daB die hydraulisch beauf-
schlagbaren Kolben der Biegezylinder iber die
Gleichlaufeinrichtungen -also mittelbar -an den
Wangen angreifen. Die Gleichiaufvorrichtungen bil-
den in diesem Falle einen Funktionsteil der Biege-
vorrichtung.

Flir eine Biegevorrichtung, bei welcher die
Welle mit den Ritzeln der Gleichlaufeinrichtung in
den Wangen drehbar lagert und die Zahnstangen
sich orisfest an den BlScken befinden, ist nach
Anspruch I3 erfindungsgemaB die Mdglichkeit ge-
geben, daB die hydraulisch beaufschiagbaren Kol-
ben der Biegezylinder an einem mit der Welle
drehfest verbundenen Hebelarm angreifen. Der
Drehantrieb der Welle sichert damit nicht nur die
Gleichlaufbewegung der Wange, sondern er {ibt
auch die Biegekréfte auf die an den Wangen ab-
gestlitzien Einbaustlicke aus.

Bei einer noch anderen Bauart einer erfin-
dungsgemaiBen Biegevorrichtung ist nach Anspruch
I4 die Welle mit den Ritzeln der Gleichlaufeinrich-
tung in einem Schieber drehbar gelagert, und
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dabei steht jedes Ritzel einerseits mit einer Zahn-
stange an den verschiebbaren Wangen und ande-
rerseits, diametral gegenlberliegend, mit einer
Zahnstange in den ortsfesten BlGcken in Form-
schluBeingriff.

Sind die Zahnstangen einer mechanischen
Gleichlaufeinrichtung an einem Paar von Rundbol-
zen einer Druckbriicke angeordnet, so empfiehit
sich deren gelenkiger AnschiuB8 entsprechend dem
Anspruch IS, um Zwinge und Biegespannungen in
den Rundbolzen zu verhindern.

Eine solche Ausbildung der Biegsvorrichtung
eignet sich besonders dort zum Einsatz, wo es
erwinscht ist, aus den Biegezylindern mit relativ
kleinem Stellhub vergréBerte Stellhiibe fiir die
Wangen abzuleiten.

Statt einer mechanischen Gleichlaufeinrichtung
kann zur Entlastung der verkantungsireien Fiihrung
von Zwischenstliicken auch eine hydraulische
Gleichlaufsteuerung flir jeweils zwei gleichsinnig
beaufschlagte Druckkolben angewendet werden, in-
dem der Biegedruck flir jedem Zwischenstlick -
(Wange oder Druckbrlicke) zugeordnete Paare von
gleichsinnig wirkenden Druckkolben kolbenweise
gegenldufig verdnderbar ist in dem Sinne, daB bei
einer Abweichung der Mittenebene (M) des Radial-
lagers eines Einbaustlickes von der Symmetrise-
bene (S) der Druckkolben infolge einer Axialverstel-
lung einer Walze die seitlichen Flihrungsabschnitte
bzw. Rundbolzen in dem  zugehd&rigen
sténderfesten Block momentenirei gefiihrt sind.

Zur Ausbalancierung der Arbeitswalzen | und 2
sowie auch der zur Profilbeeinflussung des zwi-
schen ihnen gebildeten Walzspaltes 17 sind beson-
dere Biegevorrichtungen 18 erforderiich, die jeweils
in den beiden ortsfesten Bidcken I6 sitzen und an
seitwérts auskragenden Pratzen 3a bzw. 4a der
Einbaustlicke 3 bzw. 4 flir die Arbeitswalzen | und
2 angreifen, wie das der Figur | entnommen wer-
den kann.

In der Zeichnung sind verschiedene
Ausfilhrungsbeispiele einer erfindungsgemé&gBen
Biegevorrichtung dargestelit. Es zeigen

Figur ! eine axiale Seitenansicht des wesent-
lichen Aufbaus eines Vierwalzen-Walzgeristes, teil-
weise im Schnitt mit Wangen ais h&henver-
schieblichen Zwischenstlicken,

Figur 2 den in Figur | mit Il gekennzeichne-
ten Bereich in gr6Berem MaBstab,

Figur 3 einen Schnitt entlang der Linie lil-{ll
in Figur 2,

Figur 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV
in Figur 2,

Figur 5 eine der Figur 2 entsprechende Dar-
stellung einer abgewandelten Bauart der Biegevor-
richtung,

Figur 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI
in Figur 5,
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Figur 7 einen Schnitt entlang der Linie VI-VII

in Figur 5,

Figur 8 in schematisch vereinfachier,
rdumlicher Durchsichtdarstellung den oberen Teil
des in Figur | mit VH gekennzeichneten,
stédnderseitigen Blockes mit der darin befindlichen
Biegevorrichtung,

Figur 9@ einen Verfikalschnitt durch den in
Figur 8 gezeigten Bereich eines Blockes mit abge-
wandelter Bauart der darin befindlichen Biegevor-
richtung,

Figur 10 in einer der Figur 9 entsprechenden
Darstellung eine wieder abgewandelte Bauart fir
eine ArbeitswalzenBiegevorrichtung.

Figur Il eine Ansicht Zhnlich Fig. I mit
Druckbriicken als h&henverschiebbaren Zwi-
schenstiicken,

Figur 12 die Situation an einem Ende zweier
Arbeitswalzen mit senkrechtem Schnitt durch die
Biegevorrichtungen fiir diese Walzen nach einem
Ausflhrungsbeispiel,

Figur I3 eine Darstellung dhnlich Fig. 12 fur
ein anderes Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 14 eine Darstellung &hniich Fig. I3 mit
Gleichlaufeinrichtung im senkrechten Schnitt nach
der Linie XIV-XIV in Fig. 15, und

Figur IS einen waagerechten Schnitt nach
der Linie XV-XV in Fig. 4.

Um diese Wirkungsweise dauerhaft sicherstel-
len zu kdnnen, ist zwischen jeder Wange 2| und
dem sie aufnehmenden Block 16 eine form-
schilssige, mechanische Gleichlaufeinrichtung 24
eingebaut, die wenigstens an den in Richtung der
Walzenachsen voneinander entfernten beiden
Fuhrungsabschnitten der betreffenden Wange an-
greift.

“In Figur | der Zeichnung ist der grundsitzliche
Autbau eines Vierwalzen-(Quarto-)Walzgeriistes |
teilweise dargestellt. Dabei umfaBt dieses Walz-
gerlist ein Paar von Arbeitswalzen | und 2, von
denen jede in zwei Einbaustlicken 3 bzw. 4 gela-
gert ist. DarUiberhinaus weist es auch ein Paar von
Stlitzwalzen 5 und 6 auf, deren jede wiederum in
zwei Einbaustiicken 7 bzw. 8 gelagert ist.

Die Einbaustlicke 7 und 8 der Stiitzwalzen 5
und 6 sind unmittelbar zwischen vertikalen
Fiihrungsflachen 9 bzw. [0 der Fensterausschnitte 1l
an der Innenseite der vertikalen Holme 12 der Wal-
zenstinder I3 gefUihri. Hingegen befinden sich die
Einbaustiicke 3 bzw. 4 der beiden Arbeitswalzen |
und 2 zwischen vertikalen Filhrungsflichen I5 bzw.
4 zweier Bl6cke 16, die an der Innenseite beider
Standerhoime 12 orisfest gehalten sind und in die
Fensterausschnitte Il der Walzensténder I3 hinein-
ragen.
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Wihrend die Einbaustlicke 7 und 8 fiir die
Stiitzwalzen 5 und 6 jeweils nur in Vertikalrichtung
verlagerbar zwischen den veriikalen
Flhrungsfiichen 9 bzw. 10 der Stidnderholme 12
verlagert werden kdnnen, lassen sich die Ein-
baustiicke 3 bzw. 4 der beiden Arbeitswalzen | und
2 relafiv zu den vertikalen Flihrungsfiichen I5 der
Blécke 16 sowohl in Vertikalrichtung als auch in
Horizontalrichtung parailel zu den Walzenachsen
verlagern.

Durch die horizontale Verlagerung der Ein-
baustlicke 3 und 4 ist es mdglich, die Arbeitswal-
zen | und 2 relativ zueinander wie auch relafiv zu
den Stlizwalzen 5 bzw. 6 in Axialrichtung zu ver-
schieben und dadurch das Walzgerlist auf die Be-
arbeitung unterschiedlicher  Walzbandbreiien
und/oder zur Beeinflussung der Walzbandprofile
einzustellen.

Die relative Axialversteliung der Arbeitswalzen |
und 2 wird durch der Bedienungsseite des Walz-
gerlistes zugeordnete (nicht dargestelite) Ver-
schiebevorrichfungen bewirkt.

Jede der Biegevorrichtungen I8 besteht dabei
aus mindestens einem Biegezyiinder 19, mit darin
geflhrtem, hydraulisch beaufschlagbarem Kolben
20, und einer Wange 2I, auf die der Kolben 20 des
Biegezylinders 19 einwirkt.

Wie der Kolben 20 im Biegezylinder 19 so ist
auch die Wange 2 jeder Biegevorrichtung I8 ledi-
glich hdhenverschiebbar in den Bldcken 16 gefiihrt.

Jede Wange 21 der Biegevorrichtungen 18 er-
streckt sich dabei innerhalb der Bldcke 6 parailel
zur Achsrichtung der Arbeitswalzen | und 2 Uber
eine Linge, die mindestens dem maximal
mdglichen axialen Verschiebeweg der Arbeitswal-
zen | und 2 bzw. der sie lagernden Einbaustiicke 3
bzw. 4 entspricht.

An ihrem freien bzw. aus den Bldcken 16 her-
ausragenden Ende weist jede Wange 2| eine paral-
lel zu den Walzenachsen gerichiete und horizontal
verlaufende Druckflache 22 auf, mit der die Praizen
Jda bzw. 4a der Einbaustiicke 3 bzw. 4 jeweils Uber
eine Gegendruckfliche 23 zusammenwirken. Die
Gegendruckfldchen 23 sind dabei so ausgebildet,
daB sie die Biegekrifte stets im Bereich der verti-
kalen Quer-Mitienebene der Radiallager der Ein-
baustlicke aufnehmen.

Ein wichtiges Ausbildungskriterium der Biege-
vorrichtungen I8 liegt darin, da8 die die
Druckitichen 22 aufweisenden Wangen 21 oei
jedem mdglichen Betriebszustand des Walz-
geriistes Uber ihre ganze Linge exakt in einer
Lage gehalten werden, bei der die Druckfiiche 22
in jeder Richtung und sténdig ihre exakte Horizo-
ntallage beibehilt.
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Besonders deutlich ist aus den Figuren 2 und 4
ersichtlich, daB die formschliissige, mechanische
Gleichlaufeinrichtung 24 aus Zahnstangengetrieben
25a, 25b besteht, bei denen die Linearverzahnun-
gen 26a und 26b an der Wange 2| siizen bzw.
ausgebildet sind, wahrend die Rotationsverzahnun-
gen 27a und 27b jeweils um eine orisfeste Achse
28 in den BiScken 16 drehbar lagern.

Jede Gleichlaufeinrichtung 24 besteht dabei,
wie Figur 4 zeigt, aus zwei durch eine Welle 29
drehfest und koaxial verbundenen Ritzein 27a und
27b sowie mit diesen k@mmenden Zahnstangen
26a und 26b.

Die Ritzel 27a und 27b sind dabei Uber ihre
gemeinsame Welle 29 in den Bldcken 16 frei dreh-
bar gelagert, wihrend sich die mit ihnen
kdmmenden Zahnstangen 26a und 26b fest an den
h&henverschiebbaren Wangen 2! befinden.

Wéhrend aus Figur | hervorgeht, daB jeder im
gleichen Block 16 in H&henrichtiung verschiebbar
geflihrien Wange 2| der Biegevorrichtung ein eige-
ner Biegezylinder I8 mit darin verschiebbarem Kol-
ben 20 zugeordnet ist, kann der Figur 3 entnom-
men werden, daB auch die Moglichkeit besteht,
den beiden im gleichen Block 16 geflihrten Wangen
2] einen gemeinsamen Biegezylinder 19 mit darin
verschiebbarem Kolben 20 zuzuordnen.

Der eigentliche Biegezylinder 19 ist dabei in die
autwdrts verschiebbare Wange 2l eingearbeitet,
wobei der darin verschiebbare Kolben 20 eine nach
unten gerichiete Kolbenstange 20a hat, die Uber
zwei mit Kugelfldchen ineinandergreifende Druckp-
fannen 20b und eine Fixierplatte 20c mit der nach
abwarts verschiebbaren Wange 2! im Block 16
gekuppelt ist. Gegeniiber der Bauart einer Biege-
vorrichtung nach Figur | wird durch diejenige nach
Figur 3 eine weitere bauliche Vereinfachung erzielt.

Der Figur 4 ist zu eninehmen, daB der Biege-
zylinder 19 und der zugehdrige Kolben 20 den
beiden Wangen 2! im Kreuzungsbereich ihrer
Langs-und Querebenen zugeordnet sind und somit
eine Symmetrielage zu den formschiiissigen,
mechanischen Gleichlaufeinrichtungen 24 einneh-
men.

In den Figuren 5 bis 7 der Zeichnung sind
Biegevorrichtungen 18 flir die Arbeitswalzen | und 2
dargestellt, welche sich von denjenigen nach den
Figuren 2 bis 4 im Grunde genommen nur dadurch
unterscheiden, daB die im gleichen Block 16 an-
geordneten beiden Wangen 2| nicht Uber einen
Biegezylinder 19 und einen Kolben 20 zusammen-
arbeiten, sondern mit zwei parallelen Biegezyiin-
dern 19 und darin verschiebbaren Kolben ausge-
stattet sind. Diese sind dabei symmetrisch zu bei-
den Seiten einer Quer-Mittelebene des Blocks 16
angeordnet, und dazwischen ist zum Zusammen-
wirken mit beiden Wangen 21 noch ein zusétzlicher
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Fihrungsholm 30, bspw. mit Rechieckquerschnitt,
eingebaut, der die Kolbenstangen 20a von Sei-
tenkréften entlasten kann, wenn die beiden Wan-
gen 2| auseinandergefahren werden.

Wihrend die Ausgestaltung der Biegevorrich-
tungen nach den Figuren 2 bis 4 sich besonders
fur Einbaufille eignet, bei denen es auf relativ
kleine Einbauabmessungen flir die BlGcke 16 in
Richtung der Walzenachsen ankommt, ist die Bau-
form nach den Figuren 5 bis 7 dort benutzbar, wo
die Blécke 16 in Richtung der Walzenachsen eine
groBere Einbauabmessung erhalten k&nnen und
iiber die Biegevorrichtungen I8 auf die Arbeitswal-
zen relativ hohe Biegekréfte ausgelibt werden
miissen. Die Einbauabmessungen der Bldcke 16
paraliel zur Walzrichtung kdnnen bei der Bauform
nach den Figuren 5 bis 7 jedoch mit denjenigen
der Bauform nach den Figuren 2 bis 4 ohne weite-
res Ubereinstimmen.

In Figur 8 der Zeichnung ist in rdumiicher
Darstellung und gr&Berem MaBstab eine in einen
Block 16 eingebaute Biegevorrichtung 18 gezeigt,
deren Grundaufbau mit dem nach Figur |
Ubereinstimmt. Dabei ist die formschliissige,
mechanische Gleichlaufeinrichtung 24 zu sehen,
welche auf einer im Block 16 drehbar gelagerten
Welle 29 drehfest die beiden Ritzel 27a und 27b
trdgt. Diese kdmmen dauernd mit den beiden
Zahnstangen 26a und 26b, die fest mit der Wange
2| verbunden sind, die ausschiiefllich vertikal ver-
schiebbar im Block 16 gefiihrt wird.

Aus Figur 8 ist dabei ersichtlich, daB jede
Wange 2| im Bereich ihrer voneinander entfernten
Flihrungsabschnitte, also im Bersich der beiden an
lhnen befestigten Zahnstangen 26a und 26b, nach
hinten bzw. in den Block 16 hinein gerichtete
Fiihrungsveri@ngerungen 2la und 2lb aufweist, die
innerhalb des Blockes 16 am mittig angeordneten
Biegezylinder 19 vorbeigeflihrt sind.

Auf diese Art und Weise wird unter be-
stmdglicher Ausnutzung des verfligbaren Einbau-
raums das Flhrungsverhalien der Wange 2
wesentlich verbessert.

In Figur 8 ist desweiteren noch angedeutet,
daB die Gegendruckfliche 23 des Einbaustlickes 3
eine mit der vertikalen Quer-Mitielebene des
Lagers desselben zusammenfallende ballige
Erhdhung aufweist, welche zweckm#Bigerwsise
von einer austauschbaren SchleiBleiste gebildet
wird. Auf diese Art und Weise ist sichergestellt, daB
sich die Lage der Einbaustiicke 3 bzw. 4 flir die
Arbeitswalzen | bzw. 2 entsprechend der jewsiligen
Biegeverformung der Arbeitswalzen | bzw. 2 ge-
genliber den Bldcken 16 und/oder den Wangen 2|
einstellen kann.

In Figur 9 ist eine gegeniliber der Figur 8
baulich abgewandelte Biegevorrichtung 18 im
Vertikalschnitt gezeigt.
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Der Unterschied gegenliber der Bauart nach
Figur 8 liegt darin, daB die Ritzel 27a, 27b der
formschilssigen, mechanischen Gleichlaufvorrich-
tung 24 Uber die sie drehfest miteinander verbin-
dende Welle 29 frei drehbar in der Wange 2I
gelagert sind, wahrend die zugehdrigen Zahnstan-
gen 26a und 26b jeweils orisfest im Block 16 mo-
niiert sind.

Es ergibt sich hierdurch eine kinematisch um-
gekehrie Anordnung der die Gleichlaufvorrichtung
24 bildenden Funktionselemente gegeniiber der
Bauform nach Figur 8. Die grundsdiziiche Wir-
kungsweise der Ausfilhrungsform nach Figur 9 ist
jedoch die gleiche wie bei der Ausflihrungsform
nach Figur 8.

Die Figur 10 zeigt in einer der Figur 9 entspre-
chenden Darstellung eine weitere Ausbil-
dungsmadglichkeit flr eine erfindungsgeméBe Bie-
gevorrichtung 18. In diesem Falle ist die Anordnung
so getrofien, daB der hydraulisch beaufschiagbare
Kolben 20 des Biegezylinders I9 Uber die form-
schliissige mechanische Gleichlaufeinrichiung 24
auf die im Block 6 h&henverschiebbar geflinrte
Wange 2| einwirkt.

Die Welle 29 mit den drehfest darauf sitzenden
beiden Ritzeln 27a, 27b ist hierbei in einem in
Hb&henrichtung verstellbaren Schieber 3! drehbar
gelagert, wobei die Riizel 27a, 27b einerseits mit
den Zahnstangen 28a, 26b an der Wange 2|
kdmmen. Andererseits stehen jedoch die Ritzel
27a, 27b an einer diametral gegeniiberliegenden
Stelle ihres Umfangs auch noch mit Zahnstangen
26¢ und 26d in FormschiuBeingriff, welche starr in
den orisfesten Bldcken 16 angeordnet bzw. befe-
stigt sind.

Die formschliissige mechanische Gleichlaufvor-
richtung 24 wird hier also zugleich als Differential-
getriebe benutzt, welches zwischen den Biegezylin-
dern 19 bzw. dessen Kolben 20 und die Wange 2|
eingeschaltet ist.

Eine solche Bauart fiir die Biegevorrichiungen
I8 ist besonders dann empfehlenswert, wenn Bie-
gezylinder 19 benuizt werden sollen, die mit relativ
kieinen Hubstrecken ihres Kolbens arbeiten, dabei
jedoch grdBere Hubwege der Wangen 2! in den
sténderfesten Bldcken I8 hervorbringen miissen.

Selbstversténdiich wire es auch denkbar, Bie-
gevorrichtungen 18, bei denen die Welle 29 mit den
beiden Ritzeln 27a, 27b der Gleichlaufeinrichiung
24 gemagB Figur 9 in den Wangen 21 drehbar lagert,
wiahrend die Zahnstangen 26a, 26b sich ortsfest an
den Bldcken 16 befinden, die hydraulisch beauf-
schlagbaren Kolben 20 der Biegezylinder 19 an
einem mit der Welle 29 drehfest verbundenen
Hebelarm angreifen zu lassen und auf diese Art
und Weise die Hubbewegung der Wangen 2I zu
erzeugen.
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Eine solche Ausgestaltung kann sich bspw.
dann als zweckmiBig erweisen, wenn die Biegezy-
linder I9 mit ihren Kolben 20 nicht innerhalb der
stdnderfesten Bldcke 16 untergebracht werden
kdnnen, sondern diesen statidessen an der
AuBenseite der Walzenstdnder 13 zugeordnet wer-
den missen.

Das Vierwalzengeriist nach Fig. Il entspricht in
den Bezugsziffern demjenigen nach Fig. I. Auch
hier sind in jeweils sinerm stinderfesten Block 16
ein oder zwei Paare von gleichachsigen Biegezylin-
dern 19 vorgesehen, da es sich um Biegevorrich-
fungen fUr Arbeitswalzen handelt. Es versteht sich,
daB eine Biegevorrichtung flir Zwischenwalzen pro
stinderfestern Block 16 lediglich einen oder ein
Paar von gleichsinnig wirkenden Biegezylindern 19
aufweisen wiirde. Die in Fig. il dargestellten Biege-
vorrichtungen werden im einzelnen anhand Fig. 12
bis i5 ndher beschrieben.

In Fig. 12 ist das eine Ende der Arbeitswailzen |,
2 mit den eine Biegevorrichtung libergreifenden
Pratzen 3a, 4a dargestellt. Ein jeder stdnderfester
Block 16 ist mit zwei Paaren von gleichachsigen,
hydraulisch beaufschlagten Druckkolebn 42, 44
bzw. 43, 45 versehen, d h. die nebeneinanderlie-
genden Druckkolben 42, 43 bzw. 44, 45 sind paar-
weise gleichwirkend und {ben gemeinschafilich
Biegekrdfte zum Gegenbiegen der Arbeitswalzen
aus. Jedes Paar von gleichsinnig wirkenden Druck-
kolben ist von einer gemeinsamen Druckbrlicke 58,
57 abgedecki. Jede Druckbrlicke weist in der Sym-
metrieebene S zu den gleichachsigen Druckkolben
einen angeformten Rundbolzen 50 bzw. 51 auf, die
in einer gemeinsamen Bohrung 32 mit engem Spiel
gefihrt sind, so daB die Druckbriicken verka-
ntungsfrei gefiihrt sind. Die Druckbriicken 56, 57
sind -wie Fig. [2 flUr den Druckkolben 42 zwigt -
tiber offene Sprengringe 33, die in Ringnuien 42a
der Druckkolben eingreifen und an den
Druckbriicken festgeschraubt sind, mit den Druck-
kolben verhunden.

Die Druckbriicke 56 (und ebenso die uniere
Druckbriicke 57) hat eine ebene
Druckiibertragungsflache 34, wogegen die Ge-
gendruckfléiche 35 der Pratzen 3a, 42 symmetrisch
zur Mittenebene M ballig ausgefiihrt sind. Die Mit-
tenebene M definiert die Mittenebene der Radialla-
ger in den Einbaustlicker, die gegeniiber der orts-
festen Symmetricebene S etwas nach rechts ver-
setzt ist, weil die Waizen |, 2 und die Fr.lzen 3a,
4a durch eine Axialversiellung etwas aus der miitle-
ren Axiallage nach links verstellt sind. Zu bemerken
ist, daB tats&chlich im Rahmen der Erfindung vor-
rangig eine gegenléufige Verstellung der Arbeits-
walzen infrage kommt.
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In der Mittenebene M ist die Gegendruckflache
35 mit einer geharteten SchieiBleiste 36 versehen.
Dies gilt ebenso flir die untere Praize 4a. Die
Balligkeit der Gegendruckfiachen 35 und insbeson-
dere der Schieifleisten 36 stellt sicher, da8 die von
den gleichsinnig wirkenden Kolbenpaaren 42, 43
bzw. 44, 45 ausgelibten Biegekréfte stets in der
Mittenebene M der Lager tibertragen werden, aller-
dings meist unter Entstehung eines auf die
Druckbriicken 56 und 57 einwirkenden Kippmome-
ntes, das jedoch durch die exakie Rundboizen-
Flihrung der Druckbriicken in dem st&nderfesten
Block soweit unwirksam ist, daB die Druckbriicken
als verkantungsfrei gefiihrt anzusehen sind. Um bei
groBen Abweichungen zwischen der ortsfesten
Symmetrieebens S und der Lager-Mittenebene M
die Rund-FUhrungsbolzen 50, 51 von ihrer Aufgabe
der verkantungsfreien Flrhung der Druckbriicken
56, 57 weitgehend 2u entlasten, ist der
verénderliche Biegedruck zum Beaufschlagen ein-
es jeden Paares von gleichachsig wirkenden Druck-
kolben 42, 43 bzw. 44, 45 kolbenweise gegenliufig
verdnderbar in dem Sinne, daB bei einer Abwei-
chung der Mittenebene M von der Symmetriee-
bene S infolge einer Axialverschiebung einer Waize
die Rundbolzen 50, 51 in dem zugeh&rigen
sténderfesten Block 16 momentenirei geflihrt sind.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 13 unter-
scheidet sich gegeniiber demjenigen nach Fig. 12
allein dadurch, daB in einem st&nderfesten Block
lediglich ein Paar von gegenldufig wirkenden
Druckkolben 52, 53 in der Symmetrieebene S vor-
gesehen sind, die von Druckbriicken 46, 47 abge-
deckt sind. An diesen Druckbriicken sind
symmetrisch zu der Symmetrieesbene S jeweils
Paare von Rundbolzen 48 und 49 angeformt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 14 han-
delt es sich um die gleichen Biegevorrichtungen
wie nach Fig. I3 mit dem Unterschied jedoch, daB
die Fuhrungs-Rundboizen 48 und 49 mit zahnstan-
genéhnlichen Verzahnungen 55 versehen sind. Ge-
genliber der Zeichenebene vorgelagert greifen in
diese Zahnstangenver zahnungen 55 Ritzelseg-
mente 60 ein, wie besser aus Fig. I5 zu ersehen

ist.Jeweils ein Paar von gleichachsigen Ritzelseg- _

menten 60 ist {iber eine Sychronwelle 6! verbun-
den, so daB das Rundbolzenpaar 48 und das Rund-
bolzenpaar 49 unter sich im Sinne einer Gleichlauf-
steuerung mechanisch synchronisiert ist. Auch dies
entlastet die Rundbolzen 48, 49 hinsichtlich der
Annahme von Kippmomenten die je nach der axia-
len Einstellung der Arbeitswalzen I, 2 der ein-
baustiickseitigen Pratzen 3a, 4a auf die
Druckbrlicken 46, 47 einwirken kdnnten. Da die
Gleichlaufeinrichtung zu einer Torsion der Sychron-
welle 6l flhrt, ist es zur Vermeidung von Zwéngen
erforderlich, die Verbindung zwischen den
Druckbriicken und der Rundbolzen gelenkig zu ge-
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stalten, was durch die Ausbildung der Rundbolzen
mit Kugelkdpien 48a bzw. 49a schematisch darge-
stellt ist, die in entsprechende Kugelpfannen der
Druckbriicken eingreifen. Selbstverstindlich
kénnen die Druckbriicken 46, 47 auch (ber
Gelenkbolzen mit dem Rundbolzen 48, 49 verbun-
den sein.

Ein jeder stdnderfester Block 16 hat quergerich-
tete Ausnehmungen 16a (Fig. 15), die groB genug
sind, um die Synchronwelle 61 mit den beiden
Ritzelsegmenten 60 in hochgesteliter Lage seitlich
einbauen zu kdnnen. Mit der EinflUhrung der Rund-
bolzen 48 werden deren Zahnstangenverzahnun-
gen 55 durch Drehen der Sychronwslle 6/ mit den
Verzahnungen der Ritzelsegmente 60 in Eingriff
gebracht. Die Sychronwelle 61 hat an beiden Enden
der Lagerzapfen 6la, Uber die die Sychronwellie in
den die Ausnehmung I6a verschlieBenden Deckeln
62 gelagert ist.

Es ist zu bemerken, daB die stdnderfesten Bie-
gevorrichtungen gem&B der Erfindung, die es er-
lauben, hydraulische Leitungen fest zu verlegen,
insbesondere flr relativ kleine axiale Verstellwege
der Arbeitswalzen ausgelegt sind. Solche relativ
kleinen Verstellwege ergeben sich bei nicht zu
groBen Unterschieden in der Breite des zu walzen-
den Flachmaterials, bei der Axialverstellung von
Arbeitswalzen unter Verwendung von Waizen mit
flaschenf&rmiger Kontur nach der DE-PS 30 38 865
oder auch beim zyklischen gegenldufigen Ver-
schieben von Arbeitswalzen zur Vermeidung von
Grtlichem Walzenverschleif im Bereich der Band-
kanten.

Anspriiche

l. Biegevorrichtung flUr axial verschiebbare Wal-
zen eines Mehrwalzengeriistes mit vier oder mehr
Walzen, die in st&nderfesten, die Einbaustilicke der
verschiebbaren Walze horizontal und vertikal
flihrenden Bl&cken angeordnet ist und pro Block
aus mindestens einem Biegezylinder mit hydrauli-
sch beaufschlagbarem Druckkolebn besteht, die
die Biegekrdfte auf ein Einbaustlick, z.B. auf seit-
lich ausladende Pratzen desselben, Ubertragen,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen den Druckkolben (20; 42, 43; 52 bzw.
44, 45; 53) und dem Einbaustlick (3 bzw. 4) Zwi-
schenstlicke (stoBelartige Wangen 2| oder
Druckbriicken 46, 56 bzw. 47, 57) angeordnet sind,
daB die Zwischenstlicke an ihren aus den Bl&cken
herausragenden Enden jeweils eine parallel zu den
Walzenachsen gerichtete, horizontale, ebene
Druckflache (22, 34) aufweisen, die sich minde-
stens Uber den maximalen Verschiebeweg der
Walze | bzw. 2) erstreckt,
und daB das Einbaustlick zur Aufnahme der Biege-
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kraft mit einer Gegendruckfldche (23, 35) versehen
ist, die mindestens im Bereich der Quer-Mittene-
bene (M) seines Radiallagers angeordnet ist.

2. Biegevorrichtung nach Anspruch |,
dadurch gekennzeichnet
daB die Gegendruckildche (23, 35) am Einbaustiick
ballig ausgefiinrt ist und zweckm&Big aus einer
austauschbaren SchieiBleiste (36) besteht.

3. Biegevorrichiung nach Anspruch | mif jeweils
einem Druckkolben pro stdnderfestem Block,
gekennzeichnet durch
zwei symmetrisch zur Symmetrieebene (S) des
Druckkolbens (20, 52) angeordnete, in Richtung der
Walzenachsen voneinander entfernte Fiihrungsab-
schnitte (2la; 48 bzw. 49) an jedem Zwischensilick
(21; 46 bzw. 47) (Fig. 13)

4. Biegevorrichtung nach Anspruch 3 mit einer
Druckbriicke als Zwischenstlick,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Fihrungsabschniite aus Rundbolzen (48,
49) bestehen.

5. Biegevorrichiung nach Anspruch | mit jeweils
einem gleichsinnig beaufschlagten Druckkolben-
paar pro stdnderfestem Block,
gekennzeichnet durch
einen in der Symmetrieebene (S) der Druckkolben
(20; 42, 43 bzw. 44, 45) angeordneten Rundbolzen
(50 bzw. 5l) an jedem als Druckbriicke (56, 57)
ausgefiihrten Zwischenstlick (Fig. 12).

6. Biegevorrichiung nach Anspruch 3 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB jedes Zwischenstlick (2I; 46 bzw 47) wenig-
stens an seinen voneinander entfernten
Flihrungsabschnitien bzw. Rundbolzen durch eine
formschlUssige, mechanische Gleichlaufeinrichtung
(24; 25a; 25b; 26a; 26b; 27a, 27b; 28, 29; 60, 6l,
62) mit einem Block (I8) gekuppelt ist. (Fig. 8, 14,
15).

7. Biegevorrichiung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die formschlissige, mechanische Gleichlau-
feinrichiung (24) aus Zahnstangegetrieben (253,
25b) besteht, bei denen die Linearverzahnungen -
(26a, 26b; 55) am einen Funkiionsteil (Wange 2l
oder Rundbolzen 48,49) ausgebiidet sind, wihrend
die Rotationsverzahnungen (27a, 27b; 60) im ande-
ren, dazu relativ verschiebbaren Funkiionsteil -
(Block 16) lagem.

8. Biegevorrichtung nach Anspruch 7,
dadaurch gekennzeichnet,
daB jede Gleichlaufeinrichtung (24) aus mindestens
zwei durch eine Welle (28, 6l) drehfest und koaxial
verbundenen Ritzeln (27a, 27b; 60) sowie mit die-
sen kdmmenden Zahnstangen (26a; 26b; 55) be-
steht.

9. Biegevorrichiung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ritzel (27a, 27b) Uber ihre gemeinsame
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Welle (29, 6l) in den Blocken (I6) frei drehbar
gelagert sind, wihrend sich die Zahnstangen (26a,
26b; 60) starr an den Wangen (2l) bzw. Rundbolzen
(48, 49) befinden.

10. Biegevorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ritzel (27a, 27b) Uber ihre gemeinsame
Welle (29) in den Wangen 2! frei drehbar lagem,
wihrend die Zahnstangen (26a, 26b) starr an den
Bl&cken (I6) sitzen (Fig. 9).

Il. Biegevorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB jede Wange (2l) im Bereich ihrer voneinander
entfernten Fihrungsabschnitte nach hinten bzw. in
die Blécke (16) hinein gerichtete
Flhrungsverléngerungen (2la, 2Ib) aufweist, die in-
nnerhalb der Bldcke (16) am Biegezylinder (I9) vor-
beigeftihrt sind (Fig. 8).

12. Biegevorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die hydraulisch beaufschiagbaren Kolben (20)
der Biegezylinder (19) tiber die Gleichlaufeinrichtun-
gen (24) an den Wangen (2l) angreifen (Fig. 10).

13. Biegevorrichtung nach Anspruch 12, bei wel-
cher die Welle mit den Rifzeln der Gleichlaufein-
richtung in den Wangen drehbar gelagert und die
Zahnstangen sich orisfest an den Bldcken befin-
den,
dadurch gekennzeichnet,
daB die hydraulisch beaufschlagbaren Kolben (20)
der Biegezylinder (I19) an einem mit der Welle (29)
drehfest verbundenen Hebelarm angreifen.

14. Biegevorrichiung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Welle (29) mit dem Ritzeln (26a, 27b) der
Gleichlaufeinrichtung (24) in einem Schieber (3I)
drehbar gelagert ist und dabei jedes Ritzel (27a,
27b) einerseits mit einer Zahnstange (26a, 26b) an
den verschiebbaren Wangen (21) und andererseits,
diametral gegeniiberliegend, mit einer Zahnstange
{26c, 26d) in den ortsfesten Bldcken (I6) in Form-
schluBeingriff steht (Fig. 10).

15. Biegevorrichtung nach Anspruch 3, 4 und 9
mit an den Rundbolzen einer Druckbriicke an-
geordneten Zahnstangen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckbriicke (46, 47) mit den Rundbolzen -
{48,49) gelenkig (42a, 49a) verbunden ist.

16. Biegevorrichfung nach Anseruch 5 mit die
Druckkolben beaufschlagendem . zrinderlichem
Biegedruck,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Biegedruck fiir jedem Zwischenstiick -
(stdBelartige Wangen 2i bzw. Druckbriicken (56,
57) zugeordnete Paare von gleichsinnig wirkenden
Druckkolben (42, 43 bzw. 44, 45) kolbenweise ge-
genldufig verdnderbar ist in dem Sinne, daB8 bei
einer Abweichung der Mittelebene (M) des Radial-
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lagers eines Einbaustlickes von der Symmetrice-
bene (8) der Druckkolben infolge einer Axialverstel-
lung einer Waize (I, 2) die Filhrungsabschnitte bzw.
Rundbolzen (50, 5l) in dem zugehdrigen
sténderfesten Block (16) momententrei gefiihrt sind.
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