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@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der thermisch bedingten Kontur von Arbeitswalzen.

@ Um die thermisch bedingte Kontur von Arbeits-
walzen, insbesondere im Bandkanten-Kontaktbereich
beim Walzen von Band besser an eine gewlinschte
Sollkontur heranfiihren zu k&nnen, werden in ihrer

Position zu den Arbeitswalzen einstellbare Abdeck-
schalen vorgeschlagen, die im Bandkantenbereich
die Oberflichentemperatur der Arbeitswalzen zu be-
einflussen vermd&gen.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zur Steuerung der thermisch bedingten
Kontur von Arbeitswalzen beim Walzen von Band-
material, auch von Bandmaterial unterschiedlicher
Breite.

Beim Warmwalzen von Bandmaterialien nimmt
ohne die Korrektur durch Stellglieder, bedingt
durch den EinfluB der thermischen Belastung die
Balligkeit der Arbeitswalzen mit zunehmendem
Walzmaterial-Durchsatz stdndig zu. Durch die sich
so &ndernde thermische Bombierung weicht die
Walzenkontur zunehmend von der Sollkontur ab.

Es ist bekannt, die thermisch bedingte Kontur
der zu walzenden Walzbandmitte durch geeignete
Stellglieder wie Verschiebe- und/oder Biegeglieder,
z. B. "CVC"-Verschiebung oder eine geeignete
Kihlung im Sinne einer Angleichung der Istkontur
an die Sollkontur der Arbeitswalzen zu beeinflus-
sen. Die Kontur der Walzen im Kontaktbereich mit
den Bandkanten ist dagegen jedoch nur ungeni-
gend beeinfluBbar. Auch ein Walzen von Bandma-
terial unterschiedlicher Breite oder das zyklische
Verschieben der Arbeitswalzen gegeneinander gibt
kaum eine Verbesserung der thermisch bedingten
Walzkontur im Bandkanten-Kontaktbereich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Steuerung der thermisch bedingten
Kontur sowie eine Vorrichtung zur Durchflihrung
dieses Verfahrens aufzuzeigen, mit dem bzw. mit
der die Istkontur der Arbeitswalzen beim Walzen
von Bandmaterial, insbesondere im Bandkanten-
Kontaktbereich im Sinne einer Angleichung an die
Soll-Arbeitswalzenkontur beeinfluBbar ist.

Diese Aufgabe wird verfahrensmaBig durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Durch diese
MaBnahmen wird erreicht, daB die Walzen im Kon-
taktbereich mit den Bandkanten und vor allem ne-
ben dem Band-Kontakibereich warmgehalten wer-
den, so daB die thermische Bombierung in dem
abgedeckien Band verbreitert wird und der steile,
durch das schnelle AbflieBen von Wirme bewirkte
Abfall neben dem Bandkanten-Kontaktbereich
durch das Warmhalten weiter nach auBen verscho-
ben wird.

Besonders vorteilhaft ist es, die thermisch be-
dingte Kontur im Bandkanten-Kontaktbereich der
Arbeitswalzen in einem Rechner anhand eines Re-
chenmodells zu berechnen oder aber die thermi-
sche Bombierung bzw. den Temperaturverlauf der
Arbeitswalzen in Achsrichtung zu messen, um so
eine Verschiebeposition fiir die Abdeckschalen zu
ermitteln, an der die thermische Bombierung am
besten kompensiert und der steile Abfall am weite-
sten nach auBen verschoben wird.

Werden hier bekannte Verfahren wie z. B. das
zyklische Verschieben der Arbeitswalzen bzw. das
Walzen von B3ndern unterschiedlicher Breite zu-
sdtzlich angewandt, so ist eine noch gr&Bere Be-
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einflussung, z. B. VergleichmiBigung der thermi-
schen Bombierung im Bandkanten-Kontaktbereich
zu erreichen.

Eine gesteuerte bzw. geregelte Kihimittelzu-
fuhr zum Mittelbereich der Arbeitswalzen sowie ein
Abschotten der Abdeckschalen gegen das Kiihimit-
tel erlauben einen noch besseren Angleich der
thermisch bedingten Arbeitswalzen-Istkontur an de-
ren Sollkontur.

VorrichtungsmiBig wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 7 geldst. Da sich die
unerwilinschte thermische Bombierung im Band-
kanten-Kontaktbereich der Arbeitswalzen und im
Bereich der Walzen, in dem kein Kontakt mit dem
Walzgut besteht, ausbildet, wird bei einer Anwen-
dung der MaBnahme nach Anspruch 7 eine ausrei-
chende VergleichmaBigung der Temperatur in die-
sen Walzbereichen gewihrleistet.

Die Einstellung der Arbeitswalzen-Kontur 138t
sich durch Kombination von bandeinlaufseitig ange-
ordneten Heizvorrichtungen, z. B. Induktionsheizun-
gen, mit bandauslaufseitig angeordneten Abdeck-
schalen optimieren.

Noch genauer lassen sich die Abdeckschalen
positionieren, wenn die Merkmale der Anspriiche 8
oder 9 verwirklicht werden. Um die Arbeitswalzen
wechseln zu kdnnen, ist es sinnvoll, die Abdeck-
schalen und ggfs. die Heizvorrichtung mit Antrie-
ben zum Beabstanden derselben von den Arbeits-
walzen auszustatten.

Vorteilhafte Verschiebeeinrichtungen flr die
Abdeckschalen und ggfs. flr die Heizvorrichtung
ergeben sich aus den Anspriichen 14 bis 17. Die
Arbeitswalzenkontur 138t sich gegebenenfalls noch
besser beeinflussen, wenn die Abdeckschalen nicht
als passive Abdeckschalen, sondern aus aufheizba-
re bzw. kiihlbare Abdeckschalen ausgebildet sind
oder aber Heizungen fir die abgedeckten Walzen-
bereiche aufweisen.

Um das Kihimittel, das in der Arbeitswalzen-
mitte zur Beeinflussung der thermischen Crown auf
die Arbeitswalzen aufgebracht wird, vom Bandkan-
ten-Kontaktbereich fernzuhalten, werden Dichtun-
gen und gegebenenfalls Druckluftdiisen vorge-
schlagen. Es hat sich bewihrt, die Abdeckschalen
mit rechteckiger Form gegen Abdeckschalen mit
anderen Formen auszutauschen, um die Ubergin-
ge zwischen den abgedeckten Bereichen der Ar-
beitswalzen und den nicht abgedeckten Bereichen,
und damit den Ausgleich der Wirme besser beein-
flussen zu k&nnen.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung ndher erldutert. Dabei zeigen

Figur 1 die thermisch bedingte Kontur der
Arbeitswalzen bei unterschiedlichen
Betriebsbedingungen,

Figur 2 die Seitenansicht einer Arbeitswalze

mit Abdeckschalen und
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eine Vorderansicht auf die einer
nicht gezeigten Arbeitswalze zuge-
ordneten Abdeckschalen.

In Figur 1 ist das Band 1 zu erkennen, Uber
dem die thermisch bedingte Kontur einer Arbeits-
walze 2, 2', 2", 2" zu vier verschiedenen Betriebs-
bedingungen abgebildet ist. Betriebsbedingung a)
stellt eine Arbeitswalze 2' mit konventioneller Kon-
tur dar. Im Bereich der Bandkanten 3 ist hier be-
reits ein starker Abfall der thermisch bedingten
Bombierung festzustellen, wodurch beim Walzen
im Bandkantenbereich erhebliche Planheitsfeh-
ler/Profilfehler entstehen.

Bei der Betriebsbedingung b) ist die Arbeits-
walze 2 im Bandkanten-Kontaktbereich durch Ab-
deckschalen abgeschirmt. Der thermische Verlauf
der Bombierung ist gegeniiber der konventionellen
thermischen Bombierung bereits erheblich nach
auBen gewandert. Die sich damit einstellenden
Planheitsfehler/Profilfehler sind entsprechend ver-
ringert.

In Betriebsbedingung c) werden die Arbeitswal-
zen 2" zusitzlich zu den Abdeckschalen noch zyk-
lisch in axialer Richtung verschoben. Es zeigt sich,
daB hier anndhernd Uber die gesamte Bandbreite
eine gleiche thermische Bombierung zur Verfligung
steht.

Bei Betriebsbedingung d) wird der Bandkanten-
Kontaktbereich groBflichig von den Abdeckschalen
Uberdeckt. Hier kommt es teilweise zu einer stérke-
ren thermisch bedingten Bombierung als im Mittel-
bereich der Arbeitswalze. Der starke Abfall der
thermischen Bombierung beginnt erst auBerhalb
des Bandkanten-Kontakibereichs. Die optimale Ver-
schiebestellung der Abdeckschalen z. B. zwischen
Betriebsbedingung b) und d) kann anhand von Re-
chenmodellen berechnet werden.

Der Figur 2 ist das Band 1 sowie die Arbeits-
walze 2 und ein Teil einer Stlitzwalze 4 zu entneh-
men. Walzband-einlaufseitig und Walzband-auslauf-
seitig sind Abdeckschalen 5, 6 gezeigt. Weiterhin
sind Kihlvorrichtungen 7, 8 zu erkennen, Uber die
Kihlmittel auf die Mittelbereiche der Arbeitswalze 2
abgegeben werden. Den Abdeckschalen 5, 6 zuge-
ordnete Antriebe 9, 10 dienen dazu, die Abdeck-
schalen 5, 6 von der Arbeitswalze 2 wegzuschwen-
ken, um eventuell notwendige Wartungsarbeiten
bzw. einem Walzenwechsel durchfiihren zu kon-
nen. Konventionelle Abstreifer 11, 12 verhindern,
daB Kihlmittel auf das Walzband gelangen kann.

Figur 3 zeigt Lagerbbcke 13, 14, die Fihrun-
gen 15, 16 drehbar lagern. Die Flhrungen 15, 16
weisen von der angedeuteten Mitte aus betrachtet,
einerseits Rechtsgewinde 15', 16' und andererseits
Linksgewinde 15", 16" auf. Im Bereich der Gewin-
de 15', 16' ist die Abdeckschale 5' und im Bereich
der Gewinde 15", 16" die Abdeckschale 5" Uber
Gewindemuttern 17', 18"; 17", 18" auf den Fihrun-

Figur 3
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gen 15, 16 gefiihrt. Die Filhrungen sind in ihrer
Drehbewegung Uber eine Kette 19 synchronisiert.
Fir den Drehantrieb der Fihrungs-Gewindestangen
15, 16 sorgt ein Motor 20. Durch die unterschied-
lich gerichtete Steigung der Gewinde 17', 17" und
18', 18" werden die Abdeckschalen 5', 5" durch
den einen Motor 20 je nach dessen Drehrichtung
entweder aufeinanderzu bzw. voneinanderweg be-
wegt. Die nicht gezeigten Antriebe 10 greifen bspw.
an die Lagerbdcke 13, 14 an, halten diese, und
verm&gen damit die Abdeckschalen 5', 5" auf die
Arbeitswalze 2 hin bzw. von dieser weg zu bewe-
gen.

Liste der Bezugszeichen

Band
Arbeitswalze
Bandkante
Stitzwalze
Abdeckschale
Abdeckschale
Kihlvorrichtung
Kihlvorrichtung
9 Antrieb

10 Antrieb

11 Abstreifer

12 Abstreifer

13 Lagerbock

14 Lagerbock

15 Fihrung

16 Fihrung

17 Gewindemutter
18 Gewindemutter

O ~NOOCT A WN =

19 Kette
20 Motor
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der thermisch beding-
ten Kontur von Arbeitswalzen beim Walzen von
Bandmaterial ggfs. unterschiedlicher Breite,
gekennzeichnet durch
das Bestimmen der Lage der Bandkanten (3)
des Walzbandes (1) auf den Arbeitswalzen (2),
die Ermittlung einer Verschiebeposition flr
thermisch isolierende Abdeckschalen (5, 6),
die Walzenteillingen im Bereich der Bandkan-
ten (3) abzudecken und dadurch den Tempera-
turverlauf in der Walze (2) zu beeinflussen
vermd&gen, und
das Verschieben der Abdeckschalen (5, 6) der-
art, daB wahlweise Langenbereiche der Walzen
(2) im Bandkanten-Kontaktbereich (3) sowie
Langenbereiche der Walzen (2), die beim Wal-
zen nicht mit dem Walzgut (1) in Kontakt kom-
men, abgedeckt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Ermittlung der Verschiebeposition flr
die Abdeckschalen (5, 6) die thermische Bom-
bierung in axialer Richtung der Arbeitswalzen
(2) anhand eines Rechenmodells errechnet
wird, und daB die Abdeckschalen (5, 6) so
verschoben werden, daB den sich im Bandkan-
ten-Kontaktbereich der Arbeitswalzen (2) aus-
bildenden thermischen Abweichungen von der
Sollkontur der Arbeitswalzen (2) entgegenge-
wirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Ermittlung der Verschiebeposition flr
die Abdeckschalen (5, 6) die thermische Bom-
bierung bzw. die Walzentemperatur in axialer
Richtung der Arbeitswalzen (2) gemessen wird,
und daB die Abdeckschalen (5, 6) so verscho-
ben werden, daB den im Bandkanten-Kontaki-
bereich gemessenen thermischen Abweichun-
gen von der Sollkontur der Arbeitswalzen ent-
gegengewirkt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die axial zwischen den Abdeckschalen (5',
5"; 6', 6") befindlichen Bereiche der Arbeits-
walzen (2) mit Kiihimitteln beaufschlagbar sind,
daB die Kuhimittelverteilung sowie gegebenen-
falls die Kihimitteltemperaturverteilung in Ab-
h3ngigkeit der fir den Bereich zwischen den
Abdeckschalen (5', 5"; 6', 6") errechneten
thermischen Bombierung bestimmt wird, und
daB das Kihimittel zur Angleichung an die
Sollkontur der Arbeitswalzen (2) der thermi-
schen Bombierung entgegenwirkend auf die
Arbeitswalzen aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die von den Abdeckschalen (5, 6) abge-
schirmten Bereiche gegenliber dem mit Kihl-
mittel beaufschlagten Bereich der Arbeitswal-
zen (2) gegen das Kihimittel abdichtbar sind.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abdeckschalen (5, 6) in ihrer Tempera-
tur und gegebenenfalls in ihrer axialen Tempe-
raturverteilung einstellbar sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
6,
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10.

11.

12,

13.

gekennzeichnet durch

mindestens ein thermisches Abdeckschalen-
paar (5, 5', 6, 6'), das Lingenbereiche der
Arbeitswalzen (2) teilweise radial abzuschirmen
vermag,

mindestens eine Verschiebevorrichtung zum
Bewegen der Abdeckschalen (5, 6) in axialer
Richtung der Arbeitswalzen und

eine Steuervorrichtung zum Positionieren der
Abdeckschalen (5, 6) zumindest in Abh&ngig-
keit von den Walzbandkanten (3).

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuervorrichtung einen Rechner zur
Berechnung der thermischen Bombierung auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuervorrichtung MeBrollen bzw.
Temperatursensoren zur Ermittlung der thermi-
schen Bombierung aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB Antriebe (9, 10) vorgesehen sind, mittels
derer die Abdeckschalen (5, 6) auf die Arbeits-
walzen (2) zu bzw. von diesen wegbewegbar
sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB sowohl auf der Bandeinlaufseite als auch
auf der Bandauslaufseite der Arbeitswalzen (2)
Abdeckschalenpaare (5, 5', 6, 6") vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der Bandauslaufseite der Arbeitswalzen
(2) Abdeckschalenpaare (6, 6') vorgesehen
sind, wdhrend an der Bandeinlaufseite den
Bandkanten-Kontaktbereich (3) liberspannende
Heizvorrichtungen vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12,
gekennzeichnet durch,

mindestens eine Verschiebevorrichtung zum
Bewegen der Heizvorrichtungen in axialer
Richtung der Arbeitswalzen und eine Steuer-
vorrichtung, vorzugsweise als Teil der Steuer-
vorrichtung zur Positionierung der Abdeck-
schalen, zum Positionieren der Heizvorrichtun-
gen zumindest in Abhingigkeit von den Walz-
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19.
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bandkanten (3).

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verschiebevorrichtungen fiir die Ab-
deckschalen (5, 5', 6, 6") und ggfs. der Heiz-
vorrichtungen aus je zwei parallel zu den Ar-
beitswalzen (2) angeordneten Fihrungen (15,
16) in Form von Gewindestangen bestehen,
zwischen denen die mit Gewindemuttern (17,
18) versehenen Abdeckschalen (5, 6) gefihrt
sind,

daB die Gewindestangen (15, 16) beidseitig
einander gegensinnige Gewinde aufweisen,
daB die beiden Gewindespindeln (15, 16) eine
synchron wirkende Antriebsvorrichtung (Kette
19) aufweisen und

daB zum Antrieb der Gewindespindeln (15, 16)
ein Motor (20) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abdeckschalen (5, 6) und ggfs. die
Heizvorrichtungen auf zwei parallel angeordne-
ten Flhrungsholmen geflihrt sind und mittels
einer mittig angeordneten Gewindestange mit
gegensinnig gerichteten Steigungen ihres Ge-
winde antreibbar sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB flir jede von der Walzbandmitte aus be-
trachtete Seite der Arbeitswalzen (2) getrennte
Flihrungen und/ oder Antriebe flir die Abdeck-
schalen (5, 6) und ggfs. die Heizvorrichtungen
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verschiebevorrichtung fiir die Abdeck-
schalen (5, 6) und ggfs. die Heizvorrichtungen
aus mindestens je einem Hydraulikzylinder pro
Abdeckschale bestehen.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 7 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abdeckschalen (5, 6) Temperiervor-
richtungen flr die Arbeitswalzen und/oder flr
die Abdeckschalen (5, 6) aufweisen.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
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20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

daB im Bereich zwischen den Abdeckschalen
(5, 6) in ihrer wirksamen Breite und Intensitit
einstellbare Kihlmittelvorrichtungen (7, 8) auf
die Arbeitswalzen (2) ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB den Abdeckschalen (5, 6) Dichtvorrichtun-
gen zugeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abdeckschalen (5, 6) einen Luftdruck-
anschluB und Luftaustrittsdiisen aufweisen, um
den von ihnen abgedeckten Bereich trocken-
blasen zu k&nnen.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Temperiervorrichtung flir die Arbeits-
walzen (2) Induktionsheizungen in den Abdeck-
schalen (5, 6) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Temperiervorrichtung Spritzwasserdi-
sen vorgesehen sind, Uber die temperiertes
Wasser auf die von den Abdeckschalen (5, 6)
abgedeckten Lingenbereiche der Arbeitswal-
zen (2) aufgebracht werden kann.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abdeckschalen (5, 6) in Walzrichtung
bzw. entgegen der Woalzrichtung betrachtet
eine Rechteckform aufweisen.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliche 7 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abdeckschalen (5, 6) in Walzrichtung
bzw. entgegen der Woalzrichtung betrachtet
eine Trapezform oder eine Dreiecksform auf-
weisen bzw. rund ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Heizvorrichtungen in axialer Richtung
feststehend vorgesehen und zonenweise akti-
vierbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 26,
gekennzeichnet durch

mindestens eine Steuervorrichtung mittels de-
rer die Heizvorrichtungen zumindest in Abh3n-
gigkeit von den Walzbandkantenpositionen ak-
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tivierbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuervorrichtung Teil der Steuervor-
richtung zum Positonieren der Abdeckschalen
(6, 6") ist.
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