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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Beeinflussung der Reibungsverhiltnisse zwischen einer

oberen und einer unteren Walze eines Walzgeriistes

(57) Eine Vorrichtung (1) und ein Verfahren zur
Beeinflussung der Reibungsverhéltnisse zwischen,
jeweils der oberen und der unteren Walze (6, 7) in Walz-
geruste (26) von Warmbreitband- oder Kaltbandstra-
Ben. Die Vorrichtung besteht aus einer Sprihein-
richtung (2), die an der Einlaufseite (27) des jeweiligen
Walzgeriistes (28) angeordnet ist. Diese spriht eine
definierte Menge FlUssigkeit in Richtung des Walzspal-
tes. Eine Regeleinrichtung (3) ist zur Bestimmung der
Menge und der Abgabe dieser Flissigkeit vorgesehen.
Wobei als RegelgroBe eine vorher ermittelte oder eine
errechnete GréBe in Verbindung mit dem MeBwert des
tatsachlichen Drehmoments der unteren und der obe-
ren Walze verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zur
Beeinflussung der Reibungsverhéltnisse zwischen
einer oberen und einer unteren Walze eines Walzger-
stes einer WarmbreitbandstraBBe oder einer Kaltband-
straBe sowie ein Verfahren zum Walzen eines Walzguts
durch Beeinflussung der Reibungsverhélinisse zwi-
schen einer oberen und einer unteren Walze eines
Walzgerists.

[0002] Inder Praxis hat es sich gezeigt, daB die Dreh-
momente zwischen der oberen Walze und der unteren
Walze eines Walzgerists einer WarmbreitbandstraBe
oder einer KaltbandstraBe wéhrend des Walzbetriebs
stark schwanken. Drehmomentdifferenzen zwischen
der oberen und der unteren Walze in der GréBenord-
nung zwischen 30 und 70 % sind keine Seltenheit.
[0003] Der Grund hierflir sind die unterschiedlichen
Reibungsverhéltnisse im Walzspalt, einmal zwischen
der Oberwalze und der Bandoberseite des Walzgutes
und zum anderen zwischen der unteren Walze und der
Bandunterseite des Walzgutes. Diese Reibungsverhalt-
nisse wirken sich dahingehend aus, daB ein unter-
schiedlicher Drehmomentbedarf bei den oberen und
unteren Walzen herrscht. Zudem haben auf diese unter-
schiedlichen Reibungsverhaltnisse, der sogenannte
Umschlingungswinkel des Warm- oder Kaltbandes um
die Ober- und die Unterwalze, verursacht durch Schlin-
genheber oder Umlenkrollen EinfluB3.

[0004] Unterschiedliche Reibungsverhéltnisse im
Walzspalt, die dadurch verursachte ungleiche Auftei-
lung des Drehmomentenbedarfs der oberen und der
unteren Walze beeinflussen nicht nur die Auslegung der
beteiligten Komponenten, wie beispielsweise, Antriebs-
spindeln, Getriebe usw., sondern sie stellen auch eine
Beeintrachtigung, sowohl der Bandoberflachenqualitat,
als auch der Einsatzdauer der Walzen zwischen zwei
Walzenwechseln sowie deren Lebensdauer durch
erhéhten Verschleil3 dar.

[0005] Aufgrund der unterschiedlichen Reibungsver-
haltnisse kénnen auch gleichmaBig verteilte Stichab-
nahmen des Warm- oder Kaltbandes zwischen der
oberen Walze und der unteren Walze nicht durchgefiihrt
werden. Da sich der Widerstand des Walzgutes gegen
Verformung aus dem eigentlichen Verformungswider-
stand des Materials und aus einem FlieBwiderstand
zwischen Walze und Walzgut zusammensetzt, wird bei
geringerem FlieBwiderstand mehr Material verformt als
bei héherem FlieBwiderstand, was bedeutet, daB die
Abnahme oder die Verlangerung des Walzgutes gréBer
ist in dem Teil des Walzspaltes, der den geringeren
Reibwert und damit den geringeren FlieBwiderstand
des Walzgutes aufweist. Dies flhrt dazu, daB das Walz-
gut Uber seine Lange unterschiedliche Qualitaten auf-
weist und daher haufig nicht den Qualitats-
anforderungen gerecht wird.

[0006] Mit der Stichabnahme ist eine Streckung ver-
bunden, die bedeutet, dafB sich das Walzgut verléangert.
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Im Einlaufbereich des Walzgertstes erreicht das Walz-
gut die beiden Walzen sowohl an der Oberseite wie
auch an der Unterseite des Bandes mit der gleichen
Einlaufgeschwindigkeit. Dementsprechend ist an sich
das Walzgut gezwungen, die Walzen mit gleicher
Geschwindigkeit sowohl an der Ober- als auch an der
Unterseite des Bandes zu verlassen. Dies setzt jedoch
voraus, daB die Leitwerte sowohl zwischen der oberen
Walze und der Bandoberseite als auch die Reibwerte
zwischen der unteren Walze der Bandunterseite gleich
grof3 sind. Wie bereits beschrieben, treten im prakti-
schen Betrieb aber unterschiedliche Reibwerte auf, mit
der Folge, daB das Walzgut zwischen den Walzen glei-
tet. Man kann diese zusatzliche Relativbewegung zwi-
schen Walzen und Walzgut aufgrund der
unterschiedlichen Reibverhaltnisse an dem VerschleiB3-
bild der Walzenoberflachen erkennen. Weiterhin ist sie
an einer Skibildung des Bandanfangs d. h. an, nach
dem Austreten aus dem GerUst aufwérts oder abwarts
gerichtetem Walzgut zu erkennen. In jedem Fall treten
zuséatzlich zum FlieBen des Walzgutes wéhrend der
Verformung noch diese Relativbewegungen auf, die
den Wirkungsgrad des Walzprozesses beeintrachtigten
und damit nicht nur den Energieverbrauch erhéhen und
den WalzenverschluB3 vergréBeren, sondern auch die
Bandoberflachenqualitat stark beeintrachtigten.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu schaffen, die es erlaubt, daB sowohl zwi-
schen der Bandoberseite des Walzgutes und der obe-
ren Walze als auch zwischen der Bandunterseite des
Walzgutes und der unteren Walze nahezu gleiche Reib-
verhalinisse entstehen, um den Wirkungsgrad des
Walzprozesses zu verbessern sowie den Verschlei3 der
oberen und der unteren Walze zu vermindern und wei-
terhin die haufig bei gréBeren Dickenreduktionen aufire-
tende Vibrationsneigung zu dampfen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
geldst, die aus einer, an der Einlaufseite des Walzge-
rists angeordneten Spriheinrichtung zum Sprihen
einer definierten Menge FlUssigkeit in Richtung des
Walzspaltes und einer Regeleinrichtung zur mengen-
maBigen Bestimmung und Abgabe dieser Flissigkeit
besteht, wobei als RegelgréBe eine vorermittelie oder
auch errechnete GréBe in Verbindung mit dem tatséach-
lich Walzdrehmoment der unteren oder/und der oberen
Walze vorgesehen ist.

[0009] Ferner sieht die Edindung zur Lésung der Auf-
gabe ein Verfahren zum Walzen des Walzgutes durch
Beeinflussung der Reibungsverhaltnisse zwischen
einer oberen und einer unteren Walze des Walzgerlsts
vor, bei dem die Bandoberseite und/oder die Bandun-
terseite des Walzguts an der Einlaufseite des Walzge-
rists durch eine Spriheinrichtung mit einer definierten
Menge Flissigkeit benetzt wird und eine Regeleinrich-
tung die mengenméaBige Bestimmung und die Abgabe
der Flussigkeit regelt, wobei als RegelgréBe eine vorer-
mittelte oder errechnete GréBe in Verbindung mit dem
tatsachlichen Walzdrehmoment der unteren oder/und
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oberen Walze vorgesehen sind.

[0010] Vorzugsweise ist zu diesem Zweck als Spruh-
einrichtung ein oberes und ein unteres Sprihrohr an
der Einlaufseite des Gerlstes in der Nahe des Walz-
spalts im Bereich der oberen bzw. der unteren Walze
angeordnet. Die Sprihrohre selbst weisen vorzugs-
weise gleichmaBig oder bspw. parabolisch verteilte
Dusen auf, deren Strahlrichtung direkt in den Walzspalt
zielt. Die Angleichung der Reibverhaltnisse zwischen
der oberen und der unteren Walze gegenlber dem
Walzgut wird durch die Veranderung der Menge der
Flussigkeit, vorzugsweise Wasser oder ein Wasser-Ol-
Gemisch erzielt, das in den Bereich des Walzspaltes
gespritzt wird. Die Menge der Flissigkeit, die in Rich-
tung des Walzspaltes gespritzt wird, bestimmt eine
Regeleinrichtung. Diese Regeleinrichtung ist auch
daftr vorgesehen, die Wirkung der beiden Sprihrohre
unabhéngig voneinander zu regeln, d. h., bspw., so daB
dem oberen Sprihrohr weniger und dem unteren
Spruhrohr mehr Flussigkeit zugefuhrt wird. Diese
Regeleinrichtung umfaBt ferner MeBwertaufnehmer, die
insb. die tatsachlich auftretenden Drehmomente jeweils
an der oberen und an der unteren Walze des Walzgeri-
stes feststellt. Die Drehmomentendifferenz, die aus die-
sen beiden ermittelten Drehmomentwerten errechnet
wird, steht dann proportional zur abgegebenen Menge
der Flussigkeit. Diese FlUssigkeitsmenge muf3 daher
auch so groB bemessen sein, daB einerseits keine
unzulassig hohe Abkiihlung der oberen, als auch der
unteren Bandflache eintritt, und daB andererseits ein
ausreichender Regelbereich zur Angleichung der Reib-
verhaltnisse im Walzspalt zu Verfiigung steht. Die Dreh-
momenterfassung erfolgt vorzugsweise durch, an den
Antriebsspindeln der Walzen angeordnete MeBwertge-
ber. Beim Antrieb der Walzen mit separaten Antrieben
jeweils fur die obere und die untere Walze ertbrigt sich
eine solche separate MeBwertgeberanordnung, da hier
die Stromaufnahme der Antriebsmotoren zur Regelung
herangezogen werden kann, weil diese sich proportio-
nal zum tatsachlichen Drehmoment verhali.

[0011] Die Regeleinrichtung umfaBt ferner Regelven-
tile, die entsprechend dem vorermittelten oder errech-
neten Drehmomentwert eingestellt werden.
Vorzugsweise sind zwei Regelventile vorgesehen,
wobei das erste Regelventil fir die mengenmaBige
Abgabe von Wasser und das zweite Regelventil fir die
mengenmaéBige Abgabe von Ol vorgesehen sind. Je
nach Stellung der Regelventile ergibt eine unterschied-
liche Mischung des Wasser-Ol-Gemischs eine unter-
schiedliche Wirkung auf die Walzen und damit
unterschiedliche Veranderungen der Reibwerte zwi-
schen der Oberseite des Bandes und der oberen Walze
und zwischen der Unterseite des Bandes und der unte-
ren Walze. Das Vorzeichen der jeweiligen Drehmoment-
differenz bzw. der Abweichung von einer definierten
Soll-Drehmomentdifferenz stellt das Signal fur die Rich-
tung, in der das Ventil verstellt werden muB3, dar.

[0012] Es ist auch méglich, nur ein Ventil als Regel-
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ventil zu verwenden. Das andere Regelventil wird dabei
in einer definierten Grundstellung fixiert, die etwa in der
Mitte des Bereichs liegt, der dem regelbaren Ventil far
das Walzprogramm genlgend Regelbereich in beiden
Richtungen zur Verfligung stellt. Die Stellung diese Ven-
tils kann dem jeweiligen Walzprogramm angepaft wer-
den. Es ist jedoch auch méglich, dafB die Ventile fir das
obere und das unteren Spruihrohr aus einer Grundstel-
lung heraus in entgegengesetzter Richtung verstellt
werden, um den maximal méglichen Regelbereich aus-
zunutzen.

[0013] Die Erfindung sieht ferner vor, daB die
Zusammensetzung des Wasser-Ol-Gemischs zur Walz-
spaltschmierung in die Regelung einbezogen wird. In
gleicher Weise, wie die Differenz der jeweiligen Dreh-
momente an den Antriebsspindeln der Walzen zur
Regelung eines der beiden Ventile fir die Sprihrohre
herangezogen wird, kann die Summe der Drehmo-
mente an den Spindeln gemessen werden, Uiber deren
Minimum als Signal zur Optimierung der Zusammen-
setzung des Wasser-Ol-Gemischs benutzt werden.
[0014] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen
aus den Unteransprichen hervor. Die Erfindung wird
anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher erlautert. In der Zeichnung zei-
gen:
Fig. 1 einen Schaltplan zur Regelung der Vorrich-
tung in schematischer Darstellung und

Fig. 2 die Ansicht der Vorrichtung in schematisier-
ter perspektivischer Darstellung zusammen
mit der Regeleinrichtung, ebenfalls in sche-
matischer Darstellung.

[0015] Die Vorrichtung 1, wie in Fig. 2 dargestellt,
besteht aus einer Spruheinrichtung 2 und einer mit die-
ser gekoppelten Regeleinrichtung 3. Die Spruheinrich-
tung 2 selbst umfaBt, jeweils in den Bereichen 4 bzw. 5
der oberen und der unteren Walze 6 bzw. 7 angeord-
nete parallel zu den Walzenachsen angeordnete Spriih-
rohre 8, 9, die auf ihrem Umfang Disen 10 aufweisen,
die so angeordnet sind, daB ein durch die Rohre gefihr-
ter Wasser- bzw. Wasser-Ol-Gemisch-Strom (iber die
Dasen 10 in Richtung des Pfeils 11 auf den Walzspalt
12 hin gelenkt wird. Die Spruhrohre 8, 9 sind mit einem
Leitungssystems 13 verbunden. Beim Ausfihrungsbei-
spiel (vgl. Fig. 1) minden in jeder Leitung 13a zwei Lei-
tungen, von denen eine erste Leitung 13a’ zur Fihrung
von Wasser und eine zweite Leitung 13a" zur Fihrung
von Ol vorgesehen sind. Beide Leitungen 13a’ und 13
a" vereinigen sich vor der Einflihrung in die Spruhrohre
8, 9 und stellen damit das zur Minderung des Reibungs-
wertes gesehene Wasser-Ol-Gemisch zur Verfiigung.
Beide Leitungen 13a’ und 13a" weisen jeweils ein
Regelventile 14, 15 bzw. 16, 17 auf, die mit dem Regel
18 der Regeleinrichtung 3 verbunden sind. Der Regler 3
verarbeitet die Information, die Uber die MeBwertgeber
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19, 20 (weitere MeBwertgeber sind in unterbrochene
Linien angedeutet.) Diese MeBwertgeber sind bspw. an
den Antriebsspindel 21 (Fig. 2) zur Messung des aktu-
ellen Drehmoments angeordnet. Der Regler 3 steuert
entsprechend die Regelventile 14, 15, 16, 16, 17 so,
daf eine errechnete Menge Flissigkeit in den Bereich
des Walzspalts 12 gelangt und damit sichergestellt
wird, daB in diesem unter sich gleiche Reibungsverhalt-
nisse zwischen der Oberseite 23 des Bandes 25 und
der oberen Walze 6 sowie zwischen der Unterseite 24
des Bandes 25 und der unteren Walze 7 erzielt werden.

[0016] Die oberen und unteren Walze 7, 8 werden wie
in Fig. 2 dargestellt, durch Hauptantriebsspindeln 21,
22 angetrieben.

[0017] Bei getrennten Antrieb der oberen und der
unteren Walze 6, 7 enifallen MeBeinrichtungen an den
Antriebsspindeln, da die Stromaufnahme der einzelnen
Antriebsmotoren fiir die Regelzwecke gemessen wird.
[0018] Bei einer in der Zeichnung nicht dargestellten
Ausbildungsform wird ein Regelventil von dem Regler
angesteuert, wahrend die Stellung des anderen Regel-
ventils von einem Ubergeordneten Rechnersystems
dem jeweiligen Walzprogramm angepaft wird. Dabei ist
es auch denkbar, daB der Regler das andere Regelven-
til ansteuert und das Ubergeordnete Rechnersystem
das eine Regelventil. Da jedoch in der Regel der Flus-
sigkeitsbedarf fur die untere Walze immer gréBer ist, als
der der oberen Walze, weil sich auf der Bandoberseite
auch Flussigkeit ansammelt, die von der Walzenkiihl-
einrichtung fir die Oberwalze stammt, und die seitlich
an den Abstreifern auf die Bandoberfliche tropft
kommt, wenn das andere Ventil geregelt wird, zuviel
Wasser auf die Bandoberflache. Das andere Ventil
wirde dann zum Ausgleich dahingeregelt, daB die Wir-
kung der gentgend vorhandenen Flissigkeit auf der
Bandoberseite durch Hinzufligen von mehr Wasser auf
die Bandunterseite kompensiert wird. Ist die untere
Wassermenge flr das jeweilige Walzprogramm fest ein-
gestellt, wird die unkontrolliert auf die Bandoberseite
flieBende Flissigkeit in die Regelung einbezogen. In
Fallen der Regelung beider Regelventile in entgegen-
gesetzter Richtung, wird die Grundflissigkeitsmenge in
der Mitte des Regelbereichs fir beide Regelventile vom
Rechnersystem festgelegt.

[0019] Bei manchen Walzprogrammen wirkt es sich
zusétzlich vorteilhaft auf die Minderung des Walzenver-
schleiBes aus, wenn der, in den Walzspalt einzusprit-
zenden Flussigkeit eine bestimmte Menge eines
speziellen Walzéls beigemischt wird. Das richtige
Mischungsverhéltnis wird dabei durch die Erfahrung
bestimmt. Bei dieser Verwendung von Walzdl ist es
zweckmaBig bei veranderter Einspritzmenge das
Mischungsverhéltnis Uber das jeweilige Regelventil far
Ol konstant zu halten.
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Bzugszeichenliste

[0020]

1 Vorrichtung

2 Spruheinrichtung

3 Regeleinrichtung

4 Bereich obere Walze

5 Bereich untere Walze

6 obere Walze

7 untere Walze

8 oberes Spriuhrohr

9 unteres Sprihrohr

10 Dusen

11 Pfeil

12 Walzspalt

13 Leitungssysteme 13a Leitungen 13a,
13a”

14 Regelventil

15 Regelventil

16 Regelventil

17 Regelventil

18 Regler

19 MeBwertgeber obere Walze
20 MeBwertgeber untere Walze
21 Hauptantriebsspindel

22 Arbeitsspindel

23 Bandoberseite

24 Bandunterseite

25 Walzgut

26 MeBwertibertragungssystem
27 Einlaufseite

28 Walzgut

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Beeinflussung der Reibungsver-
haltnisse zwischen einer oberen und einer unteren
Walze (6, 7) eines WalzgerUstes (28) einer Warm-
breitbandstraBBe oder einer KaltbandstraBBe beste-
hend aus
einer, an der Einlaufseite (27) des WalzgerUlstes
(28) angeordneten Spriiheinrichtung (2) zum Spru-
hen einer definierten Menge Flissigkeit in Richtung
des Walzspaltes und einer Regeleinrichtung (3) zur
mengenmaBigen Bestimmung und Abgabe dieser
Flussigkeit, wobei als RegelgroBe eine vorermit-
telte oder eine errechnete GroBe in Verbindung mit
dem tatsachlichen Walzdrehmoment der unteren
oder/und der oberen Walze vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Flussigkeit Wasser ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Flussigkeit ein Wasser-Ol-Gemisch ist.
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11.

12.

7 EP 0 908 248 A2 8

Vorrichtung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
der Flissigkeit zusatzlich beigemischtes Walzél.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

an Bandober- und -unterseite eingesetzte Schmier-
mittel mit unterschiedlichen Reibeigenschaften.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Spruheinrichtung (2) mindestens ein, im
Bereich der Walzen (4, 5) angeordnetes Spriihrohr
(8, 9) umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Spruhrohr (8, 9) Diisen (10) aufweist, die
im montierten Zustand der Spriiheinrichtung (2) auf
die Walzen (6, 7) gerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Spruhrohr (8, 9) Diisen (10) aufweist, die
im montierten Zustand der Spriheinrichtung (2) in
den Walzspalt (12) hinein gerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Spruhrohr (8, 9) Diisen (10) aufweist, die
im montierten Zustand der Spriiheinrichtung (2) auf
das Walzgut (25) gerichtet sind.

Verfahren zum Walzen von bandférmigen Walzgut
durch Beeinflussung der Reibungsverhaltnisse zwi-
schen oberen und unteren Walzen eines Walzgeri-
stes,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bandoberseite (23) und/oder Bandunter-
seite (24) des Walzguts (25) an der Einlaufseite
(27) des Walzgerustes durch eine Spriheinrichtung
(2) mit einer definierten Menge Flissigkeit benetzt
wird und eine Regeleinrichtung (3) diemengenméa-
Bige Bestimmung und die Abgabe der Flissigkeit
regelt, wobei als RegelgrdBe eine in Verbindung mit
dem tatsachlichen Walzdrehmoment der unteren
und/oder oberern Walze vorermittelte oder errech-
nete Gr6Be verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB als RegelgréBe die Drehmomentdifferenz zwi-
schen der oberen und der unteren Walze (6, 7) ver-
wendet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 11 und/oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

daB die Soll-Drehmomentdifferenz zwischen der
oberen und der unteren Walze (6, 7) = 0 oder # 0
ist.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drehmomentdifferenz unmittelbar zwi-
schen der oberen und der unteren Walze (6, 7)
gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem Walzgerlst mit Twin-Antrieb das
Walzdrehmoment (ber den Motorantriebsstrom
und der unteren Walze (6, 7) gemessen wird.

Verfahren nach den Anspriichen 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die RegelgréBe in Abhangigkeit von der GréRe
des Minimus des notwendigen Walzmoments
bestimmt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 10, 11 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,

daf die RegelgréBe in Abhangigkeit von der Durch-
messerdifferenz der oberen und der unteren Walze
(6, 7) des WalzgerUstes (28) bestimmt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 10, 11, 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

daf die RegelgréBe in Abhangigkeit von der Band-
dicke des Walzgutes (25) bestimmt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 10, 11, 15, 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,
daf die RegelgroBe in Abhangigkeit von der Walz-
geschwindigkeit des Walzgutes (25) bestimmt wird.

Verfahren ach den Anspriichen 10, 11, oder 13 bis
18,

dadurch gekennzeichnet,

daf die RegelgroBe in Abhangigkeit von der Walz-
temperatur bestimmt wird.

Verfahren nach den Ansprichen 10, 11, oder 13 bis
19,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die RegelgréBe in Abhangigkeit von der Zug-
spannung und der FlieBfestigkeit des Walzguts (25)
bestimmt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Erzeugung eines Schubwalzeffekts die
Durchmesserdifferenz zwischen der oberen und
der unteren Walze vergréBert wird.
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Fig. 1
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