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@ Kalibrierung flir die Walzen von Walzgeriisten mit drei oder mehr Walzen.

@ Zum Walzen von Vollquerschnitten, z. B. Stab-
stahl und Draht, werden die Walzen (16, 17) von
Walzgeriisten, die drei oder mehr Walzen aufweisen,
mit Kleeblatt-Kalibern (18) versehen, die der Anzahl
der Walzen entsprechende Ausbuchtungen (18a)
und dazwischen liegende Einbuchtungen aufweisen.
Die Begrenzungsflichen (19) der Ausbuchtungen
verlaufen symmetrisch zu den Teilungsebenen (B)
der Walzen und verlaufen in einer Entfernung von
der Kalibermitte (M), die gleich oder etwas grdger ist
gals die Umfangsflichen (20a) des Einlaufquerschnit-
tes (20) bzw. des Vorkalibers. Indem aufgrund der
€ Geometrie des Kleebiati-Kalibers im Bereich seiner
gEinbuchtungen eine wesentliche HShenabnahme mit
entsprechender Lingenzunahme erfolgt, findet in
@ den Ausbuchtungen des Kieeblatt-Kalibers eine L&n-
genzunahme quasi durch Mitziehen der nicht unter
direktem Druck befindlichen Querschnittsteile statt,
Qd. h. im Bereich der Ausbuchtungen (18a) kann das
£ Kaliber unterfliilt bleiben. Im Ergebnis wird ein brei-
LLltungsfreies Walzen ermdglicht, um die Vorteile des
einstichigen Schrigwalzverfahrens bei einer mehrsti-
chigen Verformung und Profilierung von Walzgut zu

reglisieren. Die Kaliberreihe kann auch Rundkaliber
umfassen.

Fig.3
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Kalibrierung fiir die Walzen von Walzgen‘isteh mit drei oder mehr Waizen

Die Erfindung betrifft eine Kalibrierung fUr die
Walzen von Walzgerlisten zum Walzen von Voll-
querschnitten, z. B. Stabstahl oder Draht.

Filr Walzwerke mit Dreiwaizenkalibern ist es
bekannt, zunédchst in einer Flachkaliberreihe Sechs-
kantquerschnitte mit in abwechseinder Reihenfolge
drei kurzen und drei langen Seiten zu walzen,
bevor sich MaBwalzkaliber anschiiefen. Die we-
sentlichen Stichabnahmen finden in der Flachkali-
berreihe statt, und zwar unter Breitung an den
kurzen Seiten der Sechskantquerschnitte, die den
Teilungsebenen der Walzen bzw. den Walzspalten
lageméBig zugeordnet sind (DE-PS 10 73 880 und
DE-OS 20 35 482).

Es sind auch Walzwerke mit vier Walzen be-
kannt (DE-AS 24 62 278), um Vierkantknippel in
Achtkantquerschnitte umzuformen, die in gleicher
Weise wie Rundquerschnitte als Ausgangsmaterial
fir das Vorwalzen in einem Schrigwalzwerk mit
Planetenantrieb verwendbar sind. Da die Vierkant-
knippel Uber ihre vier Ecken durch stumpfwinklig
keil- bzw. dreieckfdrmige Kalibereinschnitte mit
135" Flichenneigung streckreduziert werden und
dort exakte Achtkantecken geformt werden, ist dies
an den vier sich diagonal gegenliberliegenden Stel-
len im Bersich der Walzspalte nicht der Fall. Da
die hergestellten Achtkantknlppel jedoch nur ein
zur Weiterverarbeitung dienendes Zwischenprodukt
darstellen, ist die Abweichung der Profilform von
einem exakten Achtkantquerschnitt bedeutungsios.
Der Schwerpunkt dieser Entwicklung beruht auf
dem Grundprinzip des Schrdgwalzwerkes an sich,
das eine gleichméBige Streckung des Walzgutes,
d. h. ohne Breitung und mit allen dazugehdrigen
Vorteilen, erlaubt.

Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde,
dafl die dem Walzgut beim Walzen aufgezwungene
Dicken- oder HGhenabnahme normalerweise ein-
hergeht mit einer L&ngenzunahme und einer Brei-
tenzunahme, und daB die Breitenzunahme eigent-
lich eine Verlustverformung ist, nicht nur weil nur
gin Teil der Hohenabnahme in Verldngerung umge-
setzt wird, sondern dar{iber hinaus die Breitung zu
siner gr&fBeren H&henabnahme in den folgenden
Stichen und damit letztlich zu einer gréBeren Stich-
zahl bzw. Anzahl von Walzgeristen flhrt.

Fir das Vorwalzen ist das breitungsfreie Wal-
zen durch das bekannte Schridgwalzverfahren ge-
i&st. d. h. fir einen Querschnitt, der selbst noch in
weiteren Walzgerlisten mit einer bestimmten Kali-
berreihe fertiggewalzt werden muB. Der Erfindung
liegt von daher die Aufgabe zugrunde, eine Kali-
brierung anzugeben, mit der dem Walzgut wesent-
liche HBhenabnahmen ohne nennenswerte Breiten-
zunahme aufgezwungen werden k&nnen, um die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Vorteile des einstichigen Schrigwalzverfahrens bei
einer mehrstichigen Verformung und Profilierung
von Waizgut zu realisieren.

Die L&sung dieser Aufgabe besteht aus den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspru-
ches 1. Sie beruht auf der Erkenntnis, daB die
Geometrie des neuartigen Kleeblatt-Kalibers im Be-
reich seiner Einbuchtungen auf dem weitaus grég-
ten Umfang des jeweiligen Einlaufquerschnities zu
einer wesentlichen Ho6henabnahme mit entspre-
chender Langenzunahme fiihrt, die sich den zwi-
schen den Einbuchtungen liegenden vergleichswei-
se kleineren Umfangszonen mitteilt, in denen keine
oder keine nennenswerte Breitung noch HShenab-
nahme stattfinden. Da ein Klesblatt mindestens drei
Blatter hat, ist das Kleeblatt-Kaliber gemas der
Erfindung an die bekannte Bauart von Walzger-
Usten mit mindestens drei Walzen gebunden, denn
die Anzahl der "Bldtter” bzw. Ausbuchtungen des
Kleeblatt-Kalibers bestimmt die Anzah! der Walzen,
die in der Kaliberreihe abwechseind um sinen hal-
ben Teilungswinkel gegeneinander versetzt sind,
wobei die den Ausbuchtungen zugeordneten Ar-
beitsflichen symmetrisch zu den Teilungsebenen
bzw. Walzspalten verlaufen. Da im Bereich der
Ausbuchtungen keine oder keine nennenswerte
Breitung staitfindet, kénnen sich im Bereich der
Teilungsebenen oder Walzspaite auch keine Grate
ausformen, die in sinem MaBwalzkaliber ausgebi-
gelt werden miiBten. Indem die Arbeitsfldchen, die
den Teilungsebenen zugeordnet sind, in einer Ent-
fernung von der Kalibermifte verlaufen sollen, die
gleich oder etwas gr&fer ist als die ihnen zugeord-
nete Umfangsfliche des Einlaufquerschnittes baw.
des Vorkalibers (Kleeblatt oder Rund), wird dem
Umstand Rechnung getragen, daB im breitungsfrei-
en bzw. breitungsarmen Bereich der Ausbuchtun-
gen eines Kleseblatt-Kalibers eine Driickverformung
nicht notwendig ist, da unter Einwirkung der be-
nachbarten Einbuchtungen ohnehin eine Lingenzu-
nahme mit "durchgezogen” wird.

Im Ergebnis flihrt die Kalibrierung gemaps der
Erfindung dazu, daBf die Gefahr der Kantenrissigkeit
ausgeschiossen ist, weil ksine nennenswerte Brei-
tung statifindet. Die Auflagerkrdfte in den Lagern
werden beim Walzen mit gleicher Verldngerung
kleiner, da das Abwalzen von Breitenzunahmen ent
fallt. Aus dem gleichen Grund des Wegfalls von
Verlustverformungen wird der Energiebedarf gerin-
ger und letztlich auch die Stichzahl bzw. die Anzahl
der erforderlichen WalzgerUste.

Vorzuziehen ist ein Kleeblatt-Kaliber mit vier
Ausbuchtungen und damit eine Verformung des
Walzgutes mit vier Walzen in zwei Ebenen. Da eine
Langenzunahme in etwa gleichméBig Uber den ge-
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samten Querschniit erfolgt, ist diese Art der Verfor-
mung besonders fiir hochiegierte Edelistdhle vor-
teilhaft geeignet, z. B. flir solche Qualitten, die
wegen der Gefahr von Kantenrissigkeit oder ver-
bleibender Eigenspannungen im Querschnitt bisher
nicht walzbar waren.

Wenn die geometrischen Regeln des Patentan-
spruches 3 eingehalien werden, werden die der
HBhenabnahme zugeordneten Einbuchtungen des
Kleeblatt-Kalibers gegenliber den Zonen der brei-
tungsarmen Ausbuchiungen relativ gro8, so daB
umso mehr sichergestellt ist, daB in diesen Zonen
eine Lingenzunahme quasi durch Mitziehen der
nicht unter direktem Druck befindlichen Quer-
schnittsteile stattfindet.

Das Verhiltnis zwischen dem Kriimmungsradi-
us der Einbuchtungen und demijenigen der Aus-
buchtungen eines Kleeblatt-Kalibers sollte flr vier
Walzenkaliber mindestens 1,4 : 1 betragen.

Da die erfindungsgeméfe Kalibrierung insbe-
sondere auf die Herstellung von runden Vollquer-
schnitten gerichtet ist, empfiehlt es sich, auBer dem
oder den MaBwalz-Rundkalibern am Ende der Kali-
berreihe weitere Rundkaliber auch innerhalb der
Kaliberreihe an den Stellen vorzusehen, an denen
Rundquerschnitte mit handelsliblichen Durchmes-
sern als Fertigquerschnitt walzbar sind. Es kdnnen
dann beliebige Fertigquerschniite unter Stillegung
nachfolgender Walzgerliste abgezogen werden, da
aus jedem Kleeblattquerschnitt Rundmaterial walz-
bar ist. Die Rundquerschnitte k&nnen auch als Aus-
gangsquerschnitte flr Profilquerschnitte benutzt
werden, z. B. Vierkant, Winkel u. s. w..

Flir besonders enge Toleranzen des Walzgutes
ist es empfehlenswert, daf zwei Rundkaliber als
Mapwalzkaliber aufeinander folgen.

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele ei-
ner Kalibrierung gemaB der Erfindung dargestellt,
und zwar zeigen

Fig. 1 ein Vierwalzengerlist als bevorzugtes
Ausflhrungsbeispiel  fliir die Anwendung von
Kleeblatt-Kalibern,

Fig. 2 ein Kleeblatt-Kaliber in vergrdBertem
MaBstab im AnschiuB an einen runden Einlaufquer-
schnitt,

Fig. 3 ein Kleeblatt-Kaliber im AnschiuB an
ginen kleeblaitfdrmigen Einlaufquerschnitt,

Fig. 4 ein Rundkaliber im Anschlu an ‘ginen
kleeblaitférmigen Einlaufquerschnitt, und

Fig. 5 ein Dreiwalzenkaliber in Kleeblattform
im AnschluB an einen runden Einlaufgquerschnitt.

Das an sich bekannte Vierwalzengerist 1 ge-
miaB Fig. 1 besteht aus einem kassettenartigen
Stinder 2 mit einem Horizontaiwalzenpaar 3 und
einem Vertikalwalzenpaar 4, wobei alle Walzen in
einer gemeinsamen Vertikalebene angeordnet sind.
Dabei sind nur die Horizontalwalzen 3' und 32 des
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Horizontalwalzenpaares 3 angetrieben, wogegen
die Vertikalwalzen 4' und 42 des Vertikalwalzenpaa-
res 4 als Schieppwalzen arbeiten.

Samtliche Walzen 3!, 32 und 4', 42 haben - wie
aus Fig. 2 deutlicher hervorgeht - voll ausgezogene
Kalibersinschnitte, die ein Kleeblatt-Kaliber 5 mit
vier Ausbuchtungen 5a ergeben, die den Teilungs-
ebenen E der Walzen zugeordnet sind. In den
Ausflihrungsbeispielen nach Fig. 2 bis Fig. 5 sind
die Walzen mit ihren kaliberfreien Kegelfldchen 6
nicht anstellbar gegeneinander gefahren, was ein
Vorspannen der Walzen erlaubt. Im Rahmen der
Erfindung ist dies jedoch nicht zwingend erforder-
lich, denn - wie Fig. 1 zeigt -k&nnen zwischen den
Walzenpaaren 3 und 4 auch Walzspalte 7 vorhan-
den sein.

Die den Ausbuchtungen 5a eines Kleeblati-Ka-
libers 5 zugeordneten Begrenzungsfldchen 8 sind
stets den Teilungsebenen E bzw. den Waizspalten
7 lagemiBig zugeordnet und verlaufen symme-
trisch zu diesen Teilungseben bzw. Walzspalten.
Die Begrenzungsflichen 8 der Ausbuchtungen 5a
sind mit einem Krimmungsradius 9 gleichmagig
gekriimmt, der kleiner ist als die Entfernung 10 der
Begrenzungsflichen 8 von der Kalibermitte M. Ei-
nen vergleichsweise gréBeren Krimmungsradius
11 haben die Arbeitsflichen 12 der zwischen den
Ausbuchtungen 5a liegenden Einbuchtungen 5b
des Kleeblatt-Kalibers 5, die sich damit Uber einen
gréBeren Bogenwinkel « erstrecken als die Summe
der benachbarten Anteile der Begrenzungsfldchen
8 der Ausbuchtungen 5a einer jeden Walze. Im
Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2 ist das Verh&ltnis
zwischen dem Kriimmungsradius 11 und dem
Krimmungsradius 9 etwa 1,4 : 1.

Die Lage des Krimmungsmittelpunktes 13 fUr
den Krimmungsradius 11 der Arbeitsflichen 12
der Einbuchtungen 5b eines jeden Kleeblatt-Kali-
bers 5 bestimmen die HShenabnahme 14 gegen-
{iber dem gestrichelt angedeuteten runden Einlauf-
querschnitt 15, der ein Anstichquerschnitt sein
kann. Die Ab messungen des Kieeblatt-Kalibers 5
sind so gewdhit, daB die Begrenzungsfldchen 8 der
Ausbuchtungen 5a in einer Entfernung 10 von der
Kalibermitte M verlaufen, die gleich oder - wie Fig.
2 zeigt - etwas groBer ist als die ihnen zugeordnete
Umfangszone 15a des Einlaufquerschnittes 15 bzw.
des Vorkalibers.

Flr die benachbarten Waizen 32 und 4' sind in
Fig. 2 die dem Bogenwinkel « und der HShenab-
nahme 14 zugeordneten Umfangszonen des Ein-
laufquerschnittes 15 schraffiert dargestellt, die einer
kriftigen Driickverformung mit entsprechender
Lingenzunahme unterliegen. Wie durch Versuche
festgestellt wurde, finden in den Umfangszonen
15a des Einlaufprofils 15 im Bereich der Ausbuch-
tungen 5a des Kleeblatt-Kalibers 5 keine nennens-
werten Breitenzunanhmen statt, da das Kaliber 5 im
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Bereich der Begrenzungsfldchen 8 der Ausbuch-
tungen 5a unterflillt bleibt, d. h. daB hier auch keine
Héhenabnahme statifindet. Dieses Ph&nomen ist
nur so zu erkldren, daB die Langenzunahmen, die
den schraffierten Bereichen der Driickverformung
auf dem gré8ten der Summe der vier Bogenwinkel
« der Einbuchtungen 5b entsprechen, die benach-
barten Bereiche der Ausbuchtungen 5a mitziehen,
d. h. auch hier zu einer L&ngenzunahme flhren.
Daher wird der Einlaufquerschnitt 15 nahezu brei-
tungsfrei unter wesentlicher Drlickverformung redu-
ziert.

Zurickkommend auf das Verhditnis zwischen
den Krimmungsradien 11 und 9 ist zu bemerken,
daB eine VergrdBerung des Krlimmungsradius 11
fur die Arbeitsfldchen 12 der Einbuchtungen 5a bei
gleicher Hohenabnahme 14 zu einer Vergrdferung
des Bogenwinkeis « fiihrt, unter dem sich die Ar-
beitsflichen 12 erstrecken, und zwar auf Kosten
der den Ausbuchtungen 5a zugeordneten Um-
fangszonen 15a des Einiaufquerschnittes 15.

Eine VergréBerung des Verhdltnisses zwischen
dem Krimmungsradius 11 und dem Kriimmungsra-
dius 9 flihrt somit zu einer Verbreiterung der
schraffiert dargestellten drickverformten Zonen mit
primdrer Ldngenzunahme, die dann umso mehr auf
die schmaleren Bereiche der Ausbuchtungen Sa
ausstrahit.

In Fig. 3 ist die Aufeinanderfolge von zwei
Kleeblatt-Kalibern flir ebenfalls vier aufeinanderge-
fahrende Walzenpaare 16 und 17 dargestellf. Auch
hierbei laufen die Begrenzungsflichen 19 im Be-
reich der Ausbuchtungen 18a des eingeschnittenen
Kleeblatt-Kalibers 18 symmetrisch zu den Teilungs-
ebenen E der Walzenpaare 16, 17 und in grdBerer
Entfernung von der Kalibermitie M als die zugeord-
neten Umfangszonen 20a des kieeblattiérmigen,
gestrichelt dargesteliten Einlaufquerschnittes 20.
Da auch die Arbeitsflichen 21 im Bereich der
Ausbuchtungen des Einlaufquerschnittes 20 im vor-
geordneten Walzgerlist symmetrisch zu dessen
Teilungsebenen E! verlaufen, sind die Walzenpaare
16, 17 nach Fig. 3 gegeniiber den Walzenpaaren
des nicht dargestellten Vorgeriistes um den halben
Teilungswinkel 8 versetzt.

Die Aufeinanderfolge von Kleeblatt-Kalibern 20,
18 nach Fig. 3 zeigt deutlich, wie groB die driick-
verformten, schraffierten Zonen in der Summe wer-
den kdnnen, deren partielle Ldngenzunahmen auf
die Bereiche der Kaliber-Ausbuchtungen 18 aus-
strahlt.

Fig. 4 zeigt eine Kaliberfolge "Kleeblatt-Rund™,
wobei der gestrichelt dargestellte kieeblattférmige
Einlaufquerschnitt 22 das dem Kleeblatt-Kaliber 18
nach Fig. 3 entsprechende Auslaufprofil sein kann.
Die das Rundprofil 23 tragenden Walzenpaare 24
und 25 sind mit ihren Teilungsebenen E2 wiederum
um den halben Teilungswinkel 8 gegeniber den
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Teilungsebenen E der Walzenpaare 16, 17 nach
Fig. 3 versetzt. Auch flir das Rundkaliber 23 gilt,
daB die den Teilungsebenen E2 zugeordneten Be-
grenzungsfldchen 26 in gleicher oder etwas grdBe-
rer Entfernung von der Kalibermitte M verlaufen als
die ihnen zugeordneten Umfangsflichen des Ein-
laufquerschnittes 22 mit der Zonenbreite 27.

Der die Walzenpaare 24, 25 verlassende Rund-
querschnit, entsprechend dem Rundkaliber 23,
kann vom Durchmesser her ein handelsliblicher
runder Fertigquerschnitt sein, so daB es sich emp-
fiehlt, noch mindestens ein Rundkaliber als MagB-
walzkaliber nachzuordnen, um den Fertigquer-
schnitt in besonders enger Toleranz abzishen zu
k&nnen.

Fig. 5 zeigt drei aufeinandergefahrene Walzen
30, 31, 32, in die ein Kleeblati-Kaliber 33 mit drei
Ausbuchtungen 33a eingeschniiten sit. Der gestri-
chelt dargesteilie Einlaufquerschnitt 34 ist ein
Rundguerschnitt.

Anspriiche

1. Kalibrierung flir die Walzen von Walzger-
Usten zum Walzen von Vollquerschnitten, z. B.
Stabstahl und Draht, gekennzeichnet durch
Kleeblait-Kaliber (5, 18, 33) mit gekrimmten Aus-
buchingen (5a) und Einbuchtungen (5b) innerhalb
einer auch Rundkaliber (15, 23) umfassenden Kali-
berreihe von Walzgeriisten (1) mit drei oder mehr
Walzen (3, 32, 4', 42; 16, 17; 24, 25; 30, 31, 32),
die in der Kaliberreine abwechseind um einen hai-
ben Teilungswinkel (8 ) gegeneinander versetzt
sind, wobei die Anzahl der "Blatter" oder Ausbuch-
tungen (5a, 33a) der Kleeblatt-Kaliber die Anzahl
der Walzen bestimmt und die den Teilungsebenen
(E) bzw. den Walizspaiten (7) zugeordnetien Be-
grenzungsflichen (8, 18, 26) eines Kleeblatt-Kali-
bers oder Rundkalibers (23) symmetrisch zu die-
sen und in einer Entfernung von der Kalibermitte
(M) verlaufen, die gleich oder etwas grGBer ist als
die den Begrenzungsflichen zugeordnete Um-
fangsflache (15a, 20a, 27) des Einlaufquerschnittes
(15, 20, 22) bzw. des Vorkalibers.

2. Kalibrierung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch Kleeblatt-Kaliber (5, 18) mit vier Aus-
buchtungen (5a, 18a).

3. Kalibrierung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf der Krimmungsradius
(11) der Arbeitsflichen (12) der Einbuchtungen (5b)
der Kleeblatt-Kaliber (5) gréBer ist ails der Kriim-
mungsradius (9) der Begrenzungsflichen (8) der
Ausbuchtungen (5a) des gieichen Kalibers, der sei-
nerseits kleiner ist als die Entfernung (10) zwischen
dem ihm zugeordneten Kalibergrund und der Kali-
bermitte (M).
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4, Kalibrierung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rundkaliber am Ende der
Kaliberreine und innerhaib der Kaliberreihe an den
Stellen (23) vorgesehen sind, an denen Rundguer-
schnitte mit handelsiiblichen Durchmessern als 5
Fertigquerschnitte walzbar sind.

5. Kalibrierung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwei Rundkaliber aufeinander
folgen.
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