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@ Waizwerk zur Herstellung eines Walzgutes, insbesondere eines Wailzbandes.

@ Die Erfindung betrifft ein Walzwerk mit Arbeits-
walzen, die sich gegebenenfalis an Stlitzwalzen oder
Zwischenwalzen und Stiitzwalzen abstiitzen, wobei
die Arbeitswalzen und/oder die Stlitzwalzen und/oder
die Zwischenwalzen gegeneinander axial ver-
N\ schiebbar sind und jede Walze wenigstens eines
dieser Walzenpaare mit einer in Richtung zu einem
q.Ballenende hin verlaufenden, gekriimmten Kontur
QA versehen ist, die sich an den beiden Walzen jeweils
O nach entgegengesetzten Seiten Uber einen Teil der
o Walzgutbreite erstreckt, wobei die gekrlimmte Ko-
K3 ntur Uber die gesamte Ballenldnge beider Walzen
verlduft und eine Gestalt hat, bei welcher die beiden
@ Ballenkonturen sich in einer bestimmten relativen
Axialstellung komplementér ergénzen und die Ar-
LLy beitswalzen und/oder die Zwischenwalzen (13, 14)
jeweils eine sich zu einem Ballenende hin
verjingende (20, 21) und zum anderen Ballenende

hin erweiternde (22, 23), gekrlimmte Kontur aufwei-
sen und gegensinnig in Achsrichtung in der Weise
verstellbar angeordnet sind, daB jeweils das sich
verjlingende Ende (20, 21) einer Arbeitswalze oder
Zwischenwaize (13, 14) zwischen einer Walzgutkante
und dem Ende der zugeordneten Stltzwalze (15,
16), vorzugsweise auf je eine Kante des Waizgutes
(12) ausgerichtet und gehalten ist.
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Walzwerk zur Herstellung eines Walzgutes, insbesondere eines Walzbandes

Die Erfindung bezieht sich auf ein Walzwerk
oder Walzgeriist zur Herstellung eines Walzgutes,
insbesondere sines Walzbandes mit Arbeitswaizen,
die sich gegebenenfalls an Stlitzwalzen oder Zwi-
schenwalzen und Stlitzwalzen abstlitzen, wobei die
Arbeitswalzen und/oder die Stltzwalzen und/oder
die Zwischenwalzen gegeneinander axial ver-
schiebbar sind und jede Walze wenigstens eines
dieser Walzenpaare mit einer in Richtung zu einem
Ballenende hin verlaufenden, gekriimmten Kontur
versehen ist, die sich an den beiden Walzen
jeweils nach entgegengesetzten Seiten {iber einen
Teil der Walzgutbreite erstreckt, wobei die
gekrimmte Kontur Uber die gesamte Ballenldnge
beider Walzen verlduft und eine Gestait hat, bei
welcher die beiden Ballenkonturen sich in einer
bestimmten relativen Axialstellung komplementir
ergénzen.

Ein gattungsgleiches Walzwerk ist beispiels-
weise aus der EuropZischen Patentschrift 0 049
798 bekannt. Mittels der dort geschilderten
MagBnahmen soll das Walzspaltprofil beeinfiuBt wer-
den. Eine besondere Stellung der Walzen in Bezug
auf die Walzgutkanten ist nicht vorgesehen.

Die Arbeitswalzen werden im aligemeinen {ber
ihre gesamte Linge an Zwischen-oder Stiitzwalzen
abgestitzt, so daB die von den Stlitzwalzen aus-
gelibte Walzkraft auch auf ihre gesamte Linge
Ubertragen wird. Dies hat zur Folge, daB die Uber
das Walzgut seitlich vorstehenden und damit am
Walzvorgang nicht beteiligten Enden der Arbeits-
walzen durch die auf sie ausgeiibte Walzkraft in
Richtung auf das Walzgut durchgebogen werden.
Bei Walzgerlisten mit steifen Arbeitswalzen Aufilert
sich diese schidiiche Durchbiegung der Arbeits-
walzen in einer Aufbiegung ihrer mittleren
Walzenabschnitte und bewirkt ein zu geringes Aus-
walzen des zentralen Bandbereiches und ein zu
starkes Auswalzen der Walzbandrénder. Diese Wir-
kungen kommen besonders bei sich im Betrieb
dndernden Walzbedingungen, wie Bandtemperatur
und Walzkraft, sowie beim Walzen von unter-
schiedlich breiten Béndern zur Geliung.

Zur Beseitigung dieser nachteiligen Wirkungen
wurde bereits in der Deutschen Patentschrift 22 06
912 vorgeschlagen, bei Sexto-Gerlisten die Zwi-
schenwalzen in Anpassung an die Walzgutbreite so
verstellbar auszubilden, daB ein Ende des wirksa-
men Walzenbaliens der oberen Zwischenwalze im
Bereich der einen Walzgutkante und das ge-
geniiberliegende Ende des wirksamen Walzenbal-
lens der unteren Zwischenwalze im Bereich der
unteren Walzgutkante liegt, wodurch jede Arbeits-
walze ein vom Andruck der zugehdrigen Zwi-
schenwalze freies Endteil erhilt, wobei ferner Wal-
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zenbiegevorrichtungen an den Enden der Arbeits-
walzen angreifen. Die Walzen sind dabei in konve-
ntioneller Weise symmetrisch ballig geschliffen
bzw. sind Walzenbiegevorrichtungen vorgesehen.
Ein Endteil der Zwischenwaizen ist in einem relativ
kurzen Teil konisch verjlingt ausgebildet, mit dem
Nachteil einer sprunghaften Anderung der Lastver-
teilung im Bereich des Ubergangs vom wirksamen
Walzendurchmesser in die Konizitét.

Ein weiterer gravierender Nachteil dieser be-
kannten Walzenanordnung liegt noch darin, daB
sich die Wirkungen der konischen Verjiingung und
der axialen Verstellung der Zwischenwalzen aus-
schlieBlich auf die Walzbandrdnder beschrinken,
und. die mittieren Bandbereiche in keiner Weise
durch sie beeinfluBt werden k&nnen.

Aus der Deutschen Patentschrift 22 60 256 ist
ferner ein Walzgerlist mit Einrichtungen zur ge-
gensinnigen Axialverschiebung der Arbeitswalzen
bei Anderungen der Walzgutbreite bekannt, damit
jeweils ein Ende der Arbeitsfliche einer Arbeits-
walze zwischen einer Walzgutkante und dem Ende
der zugeordneten Stilitzwalze gehalten ist.
Darliberhinaus sind auch Zwischenwalzen vorgeag-
hen, wobei die obere Zwischenwalze in der glei-
chen Richtung wie die untere Arbeitswalze und die
untere Zwischenwalze in der gleichen Richtung wie
die obere Arbeitswalze verschiebbar ist. Auch hier
ist wiederum nur eine konische Verjlingung der
Enden der Zwischenwalzen vorsehen, mit der ob-
engenannten nachteiligen Wirkung.

Aufgabe der Erfindung ist es, die nachteilige
Durchbiegung der Arbeitswalzen unter Walzkraft
{iber die gesamte Bandbreite von kleiner bis groBer
Walzguibreite auszugleichen und den Walzenbie-
geeffekt der Walzenbiegeeinrichtungen zu ver-
grBern, ohne daB der Walzbetrieb unterbrochen
werden muB. Ferner sollen die notwendigen Ver-
schiebewege verklirzt werden.

Diese Aufgabe wird gem&B der Erfindung
dadurch gel8st, daB die Arbeitswalzen jewesils eine
sich zu einem Ballenende hin verjlingende und
zum anderen Ballenende hin  erweiternde,
gekrimmie Kontur aufweisen und gegensinnig in
Achsrichtung in der Weise verstellbar angeordnet
sind, daB jeweils das sich verjlingende Ende einer
Arbeitswalze zwischen einer Walzgutkante und
dem Ende der zugeordneten Stlitzwalze gehalten
ist. Vorteilhaft wirken dabei die bauchigen Teile
beider Arbeitswalzen in der Weise zusammen, da8
die sich verjingenden Abschnitte der bauchigen
Konturen im Bereich beider Walzgutkanten an-
geordnet sind.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, daB die Arbeitswalzen mit Bezug
auf die Axialrichtung eine aus einem in etwa konka-
ven und einem in etwa konvexen Teil bestehende
gekrimmte Kontur aufweisen.

Ferner hat es sich als besonders zweckmiBig
erwiesen, wenn jeweils das Ende einer Arbeits-
walze auf eine Walzgutkante ausgerichtet und ge-
halten ist.

Vorteilhaft kdnnen nach der Erfindung auch
Zwischenwalzen mit einer in gleicher Waise
gekrimmten Kontur vorgesehen sein, die ge-
gensinnig in Achsrichtung wie die Arbeitswalzen
verstellbar in der Weise angeordnet sind, daB
jeweils ein Ende einer Zwischenwalze im Bereich
einer Walzgutkante gehalten ist. )

- Ferner k&nnen zweckm#pigerweise die zusam-
menwirkenden Arbeits-und Zwischenwaizen an ge-
genuberliegenden Walzgutkanten ausgerichtet wer-
den.

Es kann aber auch sinnvoll sein, die zusam-
menwirkenden Arbeits-und Zwischenwalzen an der-
selben Walzgutkante auszurichten.

Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, daB die Arbeitswalzen
zylindrisch oder symmetrisch ballig ausgebildet
sind und die Zwischenwalzen jeweils eine sich zu
einem Bailenende hin verjlingende und zum ande-
ren Ballenende hin erweiternde, gekrimmte Kontur
aufweisen und gegensinnig in Achsrichtung in der
Weise verstellbar angeordnet sind, daB jewsils das
sich verjlingende Ende einer Zwischenwalze zwi-
schen einer Walzgutkante und dem Ende der zu-
geordneten Stiitzwalze gehalten ist. Durch die Ver-
wendung von s-fdrmig  geschliffenen  Zwi-
schenwaizen statt zylindrischer Zwischenwalzen,
lassen sich die notwendigen Verschiebewege bei
gleichem Effekt je nach Bandbreite und Walzkraft
um bis zu 80 % verringern. Wihrend bei zylindri-
schen Zwischenwalzen die Pressungen zwischen
Stltzwalze und Zwischenwalze bzw. Zwi-
schenwalze und Arbeitswalze auf Werte ansteigen,
die je nach Bandbreite und Verschiesbeweg das 1,3
bis 1,4fache der spezifischen Walzkraft (Linienlast)
erreichen, kdnnen demgegeniiber mit s-férmig ge-
schliffenen Zwischenwalzen Verringerungen der
Pressungen um ca. 20 % erzielt werden. Stait des
Lastsprungs vom Maximaiwert auf Null am Ende
des Zwischenwalzenballens erhilt man einen konti-
nuierlichen Lastabfall, beispielsweise Uber eine
Breite von ca. 400 mm.

Dabei kdnnen die Zwischenwalzen mit Bezug
auf die Axialrichtung eine aus einem in etwa konka-
ven und einem in etwa konvexen Teil bestehende
gekrUmmte Kontur aufweisen, wobei jeweils das
Ende einer Zwischenwalze auf eine Walzgutkante
ausgerichtet und gehalten ist. Bei dieser Axialstel-
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lung der Walzen wirken auf jede Walzgutkante
gleichzeitig jeweils die verjlingten Teile beider Zwi-
schenwalzen, wodurch die Lastverteilung im Rand-
bereich des Walzgutes besonders glinstig ist.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlduterung mehrerer in den Zeichnungen -
schematisch dargesteliter Ausflihrungsbeispiele.

Es zeigen:

Fig. 1 Schematische Darsteliung eines
Quarto-Walzwerks mit konturierten Arbeitswalzen in
bandkantenorientierter Verschiebeposition

Fig. 2 Schematische Darsteliung eines
Sexto-Walzwerks mit zylindrischen Arbeitswalzen
und konturierten Zwischenwalzen in bandkante-
norientierter Verschiebeposition

Fig. 38 Schematische Darstellung eines
Sexto-Walzwerks mit konturierten Arbeitswalzen
und konturierten Zwischenwalzen in bandkante-
norientierter Verschiebeposition

Wie aus der Figur 1 ersichilich, werden zwei
senkrecht Ubereinander angeordnete Arbeitswalzen
(1) und (2), welche unmittelbar ein Walzgut (3)
walzen, in bekannter Weise von in Walzenstindern
montierten Einbaustlicken (nicht dargestellt) gehal-
ten. Die Arbeitswalzen (1, 2) werden von je eirfér
oberen und unteren Stlitzwalze (4, 5) gestlitat.
Jede der Arbeitswalzen (1, 2) ist an einem Efde
verjlingt, d.h. das Ende (6) der Arbeitswalze (1) ypet
das andere Ende (7) der Arbeitswalze (2) weisth
eine bauchige sich zum Ballenende hin
verjlingende Form auf, wahrend Ihre @&
genliberliegenden Enden (8, 9) die komplementée
Ergénzung dazu bilden. Insgesamt kann ein dera¥-
ger Schiiff der Arbeitswalzen (1, 2) auch als s
formig bezeichnet werden. Die Arbeitswalzen {1,
2) haben an einem ihrer Enden Zapfen, an denen
Kupplungen zum AnschlieBen von Antriebssinrich-
tungen (nicht dargestellt) angebracht sind. Durch
Axialverschiebung werden die sich jewsils
verjlingenden Enden (6, 7) der Arbeitswalzen (1,
2) im Bersich der Kanten des Walzbandes 3)
angeordnet. Bei dieser Anordnung werden starke
Walzdrlicke auf die Walzgutrdnder des Walzgutes
(3) weitgehend vermieden. Wenn sich die Walzgut-
breite &ndert, kann eine ausreichende Quer-
schnittkonstanz des Bandes durch bloBes Ver-
schieben der Arbeitswalzen in axialer Richtung mit-
tels der (nicht dargestellten) Verschiebeantriebe
lber Kupplungen erreicht werden, so daB die
verjlingten Enden (6, 7) dieser Walzen im Bersich
je eines Walzgutrandes placiert werden.

Figur 2 zeigt zwei senkrecht Ubereinander an-
geordnete zylindrische Arbeitswalzen (10) und (11),
weiche das Walzgut (12) walzen und wiederum in
bekannter Weise von in Walzensténdern montierten
Einbaustlicken (nicht dargestellt) gehalten werden.
Die zwei sich an je einer Arbeitswalze (10, 11)
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abstlitzenden Zwischenwaizen (13, 14) sind so an-
geordnet, daB ihre Achsen im wesentliichen sen-
krecht Uiber bzw. unter den Achsen der Arbeitswal-
zen liegen. Die Zwischenwalzen (13, 14) werden
von je einer oberen und unteren Stlitzwaize (15,
16) gestitzt. Ferner ist jede der Zwischenwalzen
(13, 14) an einem Ende verjlingt, d.h. das Ende
(20) der Zwischenwalze (13) und das andere Ende
(21) der Zwischenwalze (14) weisen eine bauchige
Form auf, die sich zum Ballenende verjlingt,
wihrend die gegenliberliegenden Enden (22, 23)
die komplementdre Ergdnzung dazu bilden. Die
Zwischenwalzen (13, 14) haben an einem ihrer
Enden Zapfen, an denen Kupplungen zum An-
schliefen von Antriebseinrichtungen (nicht darge-
stellt) angebracht sind.

Bei dieser Anordnung der Zwischenwalzen (13,
14) werden ebenfalls starke Walzdriicke auf die
Waizguirénder des Walzgutes (12) vermieden. Da
jeweils eines der Enden der Arbeitswalzen (10, 11)
nicht von den Stiitzwalzen gestlitzt wird, erfolgt
auBerdem eine wirksame Ruckbiegung der Arbeits-
walzen durch nicht gezeigte Walzenbiegevorrich-
tungen. Die Kompensation kleiner Anderungen er-
folgt mittels bekannter Biegeeinrichtungen, die
durchr ihre kieinere Auslegung beschleunigt anspre-
chen und die Lager und Walzenzapfen nicht
Uberm&gig beanspruchen. Wenn sich die Walzgut-
breite &dndert, kann eine ausreichende Quer-
schnittkonstanz des Bandes durch Verschieben der
Zwischenwalzen (13, 14) in axialer Richtung mittels
der (nicht dargesteliten) Verschiebeantriebe liber
Kupplungen erreicht werden, so da8 die verjiingten
Enden (20, 21) dieser Walzen im Bereich je eines
Walzgutrandes angeordnet werden. Durch Verhin-
derung der von der Walzkraft verursachten Durch-
biegung der Arbeitswalzen und Verbreiterung der
wirksamen L&nge der Walzenbiegung ergibt sich
somit vorteithaft ein Walzband von gleichbleiben-
dem Querschnitt auch bei Schwankungen der
Walzgutbreite.

Figur 3 zeigt wie Fig. 2 zwei senkrecht
{ibereinander angeordnete, jedoch konturierte Ar-
beitswalzen (30) und (31). Die sich an je einer
Arbeitswalze (30, 31) abstiitzenden  Zwi-
schenwalzen (33, 34) sind so angeordnet, daB ihre
Achsen wiederum im wesentlichen senkrecht {ber
bzw. unter den Achsen der Arbeitswalzen liegen.
Die Zwischenwaizen (33, 34) werden von je einer
oberen und unteren Stiitzwalze (35, 36) gestiitzt.
Ferner ist jede der Arbeits-und Zwischenwalzen
(30, 31; 33, 34) an einem Ende verjiingt, wobei die
Enden (40, 41, 42, 43) die bauchige und sich zum
Ballenende hin verjiingende Form aufweisen,
wéhrend ihre gegenilberiiegenden Enden (44, 45,
46; 47) die jeweilige komplementire Ergdnzung
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bilden. Die Arbeitsund Zwischenwalzen (30, 31; 33,
34) haben an einem ihrer Enden Zapfen, an denen
Kupplungen zum AnschlieBen von Antriebseinrich-
tungen (nicht dargestellt) angebracht sind.

Bei den erfindungsgem&Ben Waizgerlsten ver-
bleibt ein genligend weiter Raum um die Arbeits-
walzen herum, so daB sich obere und untere
Andriickvorrichtungen, Abstreifer und
Kihlvorichtungen geniigend nahe an den Arbeits-
walzen anordnen lassen. .

Die erfindungsgem&Ben MaBnahmen sind nicht
auf die in den Zeichnungsfiguren dargesteliten
Ausflihrungsbeispiele beschridnki. Ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen, k&nnen sowohl
beliebig gekriimmte Konturen bei Arbeits-und Zwi-
schenwalzen, als auch bei den Stiitzwalzen ver-
wendet werden. Die jeweilige konstruktive Ausge-
staltung ist in das Belieben des Fachmanns ge-
stelit.

Anspriiche

1. Walzwerk zur Herstellung eines Walzgutes,
insbesondere eines Walzbandes mit Arbeitswaizen,
die sich gegebenenfalls an Stltzwalzen oder Zwi-
schenwalzen und Stiitzwalzen abstiitzen, wobei gg
Arbeitswalzen und/oder die Stiitzwalzen und/od&r
die Zwischenwalzen gegeneinander axial vegy-
schiebbar sind und jede Walze wenigstens eir%s
dieser Walzenpaare mit einer in Richtung zu eingm
Ballenende hin verlaufenden, gekriimmten Kontt
versehen ist, die sich an den beiden Walzen
jeweils nach entgegengesetzten Seiten Uber einen
Teil der Walzgutbreite erstrecki, wobei die
gekrimmte Kontur Uber die gesamte Ballenidnge
beider Waizen verlduft und eine Gestalt hat, bei
welcher die beiden Ballenkonturen sich in einer
bestimmten relativen Axialstellung komplementir
ergénzen, dadurch gekennzeichnet, daB die Ar-
beitswalzen jeweils eine sich zu einem Ballenende
hin verjlingende und zum anderen Balienende hin
erweiternde, gekriimmte Kontur aufweisen und ge-
gensinnig in Achsrichtung in der Weise verstellbar
angeordnet sind, daB jeweils das sich verjlingende
Ende einer Arbeitswalze zwischen einer Walzgut-
kante und dem Ende der zugeordneten Stiitzwalze
gehalten ist.

2. Walzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB die Arbeitswalzen (1, 2; 30, 31)
mit Bezug auf die Axialrichtung eine aus einem in
etwa konvexen (6, 7; 40, 41) und einem in etwa
konkaven Teil (8, 9; 44, 45) bestehende gekriimmte
Kontur aufweisen.

3. Walzwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils das Ende einer Ar-
beitswalze (1, 2; 30, 31) auf eine Walzgutkante
ausgerichtet und gehalten ist.

v
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4. Walzwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf Zwischenwalzen
(33, 34) mit einer in gleicher Weise gekrlimmten
Kontur vorgesehen sind, die gegensinnig in Achs-
richtung wie die Arbeitswalzen (30, 31) verstellbar
in der Weise angeordnet sind, daB jeweils ein Ende
einer Zwischenwalze (33, 34) im Bereich einer
Walzgutkante gehalten ist.

S. Walzwerk nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB jeweils die zusammenwirkenden
Arbeits-und Zwischenwalzen (30, 33; 31, 34) an
gegeniberliegenden Waizgutkanten ausgerichtet
werden.

6. Walzwerk nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zusammenwirkenden
Arbeits-und Zwischenwalzen an derselben Walzgut-
kante ausgerichtet werden.

7. Walzwerk zur Herstellung eines Walzgutes,
insbesondere eines Walzbandes mit Arbeitswalzen,
die sich gegebenenfalls an Stlitzwalzen oder Zwi-
schenwalzen und Stlitzwalzen abstlitzen, wobei die
Arbeitswalzen und/oder die Stltzwalzen und/oder
die Zwischenwalzen gegeneinander axial ver-
schiebbar sind und jede Walze wenigstens sines
dieser Walzenpaare mit einer in Richtung zu einem
Ballenende hin verlaufenden, gekrlimmten Kontur
versehen ist, die sich an den beiden Walzen
jeweils nach entgegengesetzten Seiten Uber einen
Teil der Walzgutbreite erstreckt, wobei die
gekrimmte Kontur Uber die gesamte Ballenlinge
beider Walzen verlduft und eine Gestalt hat, bei
welcher die beiden Ballenkonturen® sich in einer
bestimmten relativen Axiaistellung komplementsr
ergénzen, dadurch gekennzeichnet , daB die Ar-
beitswalzen (10, 11) zylindrisch oder symmetrisch
ballig ausgebildet sind und die Zwischenwalzen
jeweils eine sich zu einem Ballenende hin
verjlingende und zum anderen Ballenende hin er-
weiternde, gekrimmte Kontur aufweisen und ge-
gensinnig in Achsrichtung in der Weise verstellbar
angeordnet sind, daB jeweils das sich verjlingends
Ende einer Zwischenwalze zwischen einer Walz-
gutkante und dem Ende der zugeordneten
Stlitzwalze gehalten ist.

8. Walzwerk nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zwischenwalzen (13, 14) mit
Bezug auf die Axialrichtung eine aus sinem in etwa
konvexen (20, 21) und einem in etwa konkaven Teil
(22, 23) bestehende gekrlimmte Kontur aufweisen.

9. Walzwerk nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils das Ende einer Zwi-
schenwalze (13, 14) auf eine Walzgutkante ausge-
richtet und gehalten ist.
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