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(54) Verfahren zur Herstellung eines Hohlzylinders aus Kupfer oder einer Kupferlegierung sowie

Giessrolle aus einem Hohlzylinder

(57)  Bei dem Verfahren zur Herstellung eines Hohl-
zylinders (6) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung wird
ein Band (2) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung in
mehreren Lagen (3) auf einen Tragerkdrper (1) gewik-
kelt. Beim Wickeln werden die einzelnen Lagen (3) min-
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destens bereichsweise gefiigt. Das Fligen erfolgt bevor-
zugt durch in einen Wickelspalt (4) eingebrachtes Lot
(5). Nach dem Wickeln des Hohlzylinders (6) wird der
Tragerkoérper (1) entfernt und eine Endbearbeitung des
Hohlzylinders (6) zur Bildung einer Giefrolle durchge-
fuhrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren
zur Herstellung eines Hohlzylinders aus Kupfer oder ei-
ner Kupferlegierung. Andererseits richtet sich die Erfin-
dung auf eine aus einem Hohlzylinder hergestellte
Gielrolle.

[0002] Beider Herstellung von dickwandigem Vorma-
terial fir Kokillenplatten, Kokillenrohre oder Giefrollen
werden bestimmte Gefiige- und Werkstoffeigenschaf-
ten des Kupfermaterials gefordert. Bedingt durch die
Abmessungen der diversen Produkte stellt es jedoch
haufig ein Problem dar, die geforderten Werkstoffkenn-
werte einzuhalten.

[0003] Insbesondere zur Herstellung von hohlzylindri-
schen GiefRrollen werden derzeitin der Regel Rundblok-
ke aus dem gewtinschten Material mit den entsprechen-
den Abmessungen hergestellt, dann geschmiedet und
gelocht sowie letztlich auf einem Dorn zu Hohlzylindern
geschmiedet oder ringgewalzt. Je nach den erforderli-
chen Abmessungen kénnen Gufiblécke alternativ aber
auch zu dickwandigen Rohren verpref3t und/oder gezo-
gen werden. Die maximalen GuRblockabmessungen
und GuBblockgewichte begrenzen somit naturgemaf
auch die Abmessungen des jeweiligen Endprodukts.
Bei dickwandigen gro3formatigen Vormaterialien kann
es daher in Abhangigkeit von den Legierungen und den
Mafrelationen Aufien- zu Innendurchmesser von Hohl-
zylindern sowie ihrer Langen hinsichtlich der Material-
anforderungen zu Qualitatsproblemen kommen.
[0004] Der Erfindung liegt-ausgehend vom Stand der
Technik - die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her-
stellung eines Hohlzylinders aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung zu schaffen, das insbesondere die Ferti-
gung grof3formatiger Produkte in einer gréReren Varia-
tionsbreite mit wirtschaftlichem Aufwand ermdglicht.
Ferner soll eine wirtschaftlich zu fertigende Gielrolle im
Grol¥format bereit gestellt werden kénnen.

[0005] Der verfahrensmafRige Teil dieser Aufgabe
wird mit den im Patentanspruch 1 aufgeflihrten Merk-
malen geldst.

[0006] Danach wird jetzt ein Band aus Kupfer oder ei-
ner Kupferlegierung in mehreren Lagen auf einen Tra-
gerkdrper gewickelt, wobei beim Wickeln die einzelnen
Lagen mindestens bereichsweise gefligt werden. Nach
dem Wickeln wird der Tragkorper entfernt. Es liegt dann
ein Hohlzylinder vor.

[0007] Durchdaslagenweise Wickeln des Bands wird
ein Hohlzylinder mit homogenen Gefligeeigenschaften
hergestellt. Dabei ist es méglich, Hohlzylinder mit unter-
schiedlichen Materialeigenschaften zu fertigen, und
zwar durch verschiedene Bandmaterialien. So kdnnen
beispielsweise Verstarkungsmaterialien wie Stahl,
Glas- oder Kohlenstoffasern mit in ein solches Band in-
tegriert werden. Auf diese Weise kdnnen vollig neue
Kupfer-Verbundwerkstoffe mit héheren bzw. mit an die
jeweiligen Anforderungen gezielt angepaften Festig-
keitseigenschaften bereit gestellt werden.
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[0008] Im Rahmen der Erfindung ergibt sich ein wei-
terer Vorteil dadurch, daf} jetzt nicht mehr groRvolumige
GuRbldcke als Vormaterial in bestimmten Endabmes-
sungen auf Lager gehalten werden missen. Es brau-
chen lediglich Vormaterialien mit den entsprechenden
Kupferlegierungen in Form von Bandern vorgehalten
werden (Coils). Dadurch ergibt sich eine hohe Verfiug-
barkeit des Vormaterials mit der Folge, daR eine Ge-
wichtsbegrenzung durch Giefen und/oder Schmieden
entfallt. Darlber hinaus ist aufgrund des stark umge-
formten gewalzten Bands eine feine homogene Gefi-
gestruktur erreichbar, und zwar unabhangig von der
spateren Enddicke des Produkts.

[0009] Aus den derart gefertigten Hohlzylindern kén-
nen anschlieBend je nach Bedarf Kokillenrohre,
Giefdrollen und auch Kokillenplatten in wirtschaftlicher
Weise hergestellt werden.

[0010] GemaR den Merkmalen des Patentanspruchs
2 kann das Band im Winkel von 90° zur Ldngsachse des
Tragerkorpers zugeflhrt werden. Es kénnen auch zwei
oder mehrere Bander parallel nebeneinander aufgewik-
kelt werden. Benachbarte Bander werden dann tber ih-
re Bandkanten gefligt. Die Breite und die Anzahl der
Bander bestimmen dabei die Lange des herzustellen-
den Hohlzylinders.

[0011] Eine andere Wickelmethode sehen die Merk-
male des Patentanspruchs 3 vor. Danach wird das Band
in einem von 90° zur Lédngsachse des Tragerkorpers ab-
weichenden Winkel zugefiihrt. Dies erfolgt oszillierend
Uber die gesamte Lange des herzustellenden Hohlzy-
linders, und zwar lagenweise von dem einen Ende des
Tragerkorpers bis zum anderen.

[0012] Um die einzelnen Lagen der Wicklung ein-
wandfrei figen zu kénnen, werden gemal den Merkma-
len des Patentanspruchs 4 beim Wickeln der Lagen de-
ren Oberflaichen von anhaftenden Oxidschichten be-
freit. Dies kann unmittelbar vor dem Fiigen erfolgen. Da-
zu geeignete Verfahrensweisen sind das Bursten und/
oder Beizen.

[0013] Auch das Aufheizen mindestens der duRReren
Lage der Wicklung (Patentanspruch 5) dient der besse-
ren Verbindung der einzelnen Lagen untereinander.
Das Aufheizen kann beispielsweise induktiv durchge-
fuhrt werden.

[0014] Eine weitere Mdglichkeit des Wickelns und
Verbindens sehen die Merkmale des Patentanspruchs
6 vor. Danach wird das Wickeln und Flgen der Lagen
unter Schutzgasatmosphare oder unter Vakuum durch-
geflhrt.

[0015] Das Fligen der Lagen kann auf verschiedene
Art und Weise erfolgen. Nach Patentanspruch 7 werden
die Lagen durch Pressen geflgt. Dies erfolgt unter ho-
hem Druck. Insbesondere kann das sogenannte hei-
Risostatische Pressen ("Hippen") angewendet werden.
[0016] Auch ein Verschweillen gemall Patentan-
spruch 8 ist denkbar.

[0017] Entsprechend den Merkmalen des Patentan-
spruchs 9 ist es zweckmaflig, wenn die Lagen durch
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Hartléten gefligt werden. Voraussetzungen fiir ein ein-
wandfreies Hartléten sind oxidfreie Oberflachen, eine
Schutzgasatmosphéare, wobei aber kein Schutzgas mit
eingewickelt werden darf, oder der Einsatz von Vakuum.
[0018] In diesem Zusammenhang wird es als beson-
ders vorteilhaft angesehen, wenn gema den Merkma-
len des Patentanspruchs 10 das Band unter Bildung ei-
nes V-férmigen Wickelspalts schrag von oben dem ho-
rizontal ausgerichteten Tragerkorper zugefihrt wird,
wobei in dem Wickelspalt hoch Phosphor-haltiges flis-
siges Lot mit desoxidierender Wirkung in einer Schutz-
gasatmosphare oder unter Vakuum bereit gestellt und
mindestens die aullere Wickellage des Wickelkorpers
auf Léttemperatur gehalten wird. Bei diesem Verfahren
befindet sich in dem Wickelspalt stdndig ein Lotpool,
wodurch samtliche entstehenden Zwischenrdume zwi-
schen den Lagen mit Lot ausgefillt werden. Wenn min-
destens die dulRere Wickellage aufgeheizt wird, kann
wahrend des Wickelns stdndig in einem ausreichenden
Mal Lot als Schmelze im Wickelspalt zur Verfiigung ge-
stellt werden. Bevorzugt erfolgt das Léten unter Vaku-
um.

[0019] Die Temperatur im Létspalt sollte ungefahr der
Temperatur des Lots plus 50 °C entsprechen.

[0020] Die Merkmale des Patentanspruchs 11 gelan-
gen vorzugsweise dann zur Anwendung, wenn minde-
stens zwei Bander im Winkel von 90° zur Léangsachse
des Tragerkorpers zugefiihrt werden. In Abhangigkeit
von der Breite der Bander kdnnen dann die fertig gewik-
kelten Hohlzylinder koaxial aneinander gefligt werden.
Hierzu eignet sich insbesondere das Elektronenstrahl-
schweil3en oder Reibrihrschweil’en, weil fir die gewik-
kelten Hohlzylinder in der Regel ausscheidungsgehar-
tete Werkstoffe zum Einsatz gelangen. Deren Eigen-
schaften werden dann gar nicht oder nur geringfiigig ne-
gativ beeinfluft.

[0021] Aus einem fertig gewickelten Hohlzylinder
kann problemlos mindestens ein Vorrohr fiir ein Kokil-
lenrohr hergestellt werden. Auch kénnte durch den Wik-
kelvorgang ein Vorrohr mit graduierten Materialeigen-
schaften geschaffen werden, wenn unterschiedliche
Vormaterialien eingesetzt werden. Diese kénnen dann
sowohl in Langsrichtung des Hohlzylinders als auch in
Radialrichtung eingesetzt werden.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es jedoch nach Pa-
tentanspruch 12, wenn zur Bildung einer Gief3rolle der
fertig gewickelte Hohlzylinder mit einer einen erhéhten
VerschleiBwiderstand aufweisenden Beschichtung
oder mit einer VerschleiBhilse versehen wird.

[0023] Wenn das Band in einem von 90° zur Langs-
achse des Tragerkorpers abweichenden Winkel zuge-
fuhrt wird, ergeben sich an den Stirnseiten des Hohlzy-
linders zahlreiche StoRstellen, die sowohl bezliglich der
reinen Beanspruchung als Giefflache als auch bezlig-
lich der VerschleiBbeanspruchung an den seitlichen Ab-
dichtungen von Giel3rollen (edge dams) als kritisch an-
zusehen sind. Um hier Mangel zu vermeiden, sehen die
Merkmale des Patentanspruchs 13 vor, dal® zur Bildung
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einer Gielrolle der fertig gewickelte Hohlzylinder ent-
lang der Randkanten mit ringférmigen Randleisten ver-
sehen wird. Diese Randleisten schlieBen dann nach
entsprechender Bearbeitung der Stirnseiten des Hohl-
zylinders an die Wickellagen an. Kritische StoR3flachen
mit zahlreich auslaufenden Bandenden werden besei-
tigt und an den Stirnseiten eine unkritische Beanspru-
chung erreicht.

[0024] Die Randleisten kénnen in verschiedenen Va-
rianten befestigt werden. Vorteilhaft ist z.B. das Léten,
das Schweiflen oder das heildisostatische Pressen.
Auch ein Aufschrumpfen ist denkbar. Der Werkstoff der
Randleisten kann artgleich wie das Band sein. Es kann
aber auch ein anderer Materialtyp gewéhlt werden. Vor-
teilhaft ist z.B. eine Werkstoffwahl mit besonders glin-
stigen VerschleilReigenschaften. Die Warmeleitfahigkeit
sollte dem Werkstoff des Bands mdglichst ahnlich sein.
[0025] Die Merkmale des Patentanspruchs 14 erlau-
ben es, einen fertig gewickelten Hohlzylinder dadurch
in eine Platte umzuformen, daf® der Hohlzylinder in einer
seine Langsachse schneidenden Ebene aufgetrennt
und dann flach gebogen wird. Im Anschlu® daran kann
diese Platte zu einer Kokillenplatte weiter umgeformt
werden.

[0026] Je nach Einsatzfall eines Hohlzylinders kann
es vorteilhaft sein, und zwar insbesondere in der End-
gestaltung als Giel3rolle, wenn die gesamte umfangs-
seitige Giel3flache der GieRrolle beschichtet wird. In die-
sem Fall ist die Beschichtbarkeit der Randleisten als ein
Kriterium zu beachten. Die Beschichtung der Oberfla-
chen kann galvanisch erfolgen. Auch das Aufbringen ei-
ner thermischen Spritzschicht ist denkbar. Ferner kén-
nen komplette VerschleiBhilsen aufgebracht werden.
[0027] Nach dem erfindungsgemafien Verfahren ge-
fertigte Gief3rollen sind in den Patentanspriichen 15 und
16 gekennzeichnet.

[0028] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur1  im Schema im vertikalen Querschnitt das
Wickeln eines Hohlzylinders;

Figur 2  einen Horizontalschnitt durch die Darstellung
der Figur 1 entlang der Linie lI-Il in Richtung
der Pfeile lla gesehen;

Figur 3  einen Horizontalschnitt durch die Darstellung
der Figur 1 entlang der Linie lI-1l in Richtung
der Pfeile lla gesehen, gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsform;

Figur4 inschematischer Perspektive eine GiefRrolle;

Figur 5 in vergroRerter Darstellung einen Langs-

schnitt durch die Darstellung der Figur 4 ent-
lang der Linie V-V in Richtung der Pfeile Va
gesehen;
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Figur 6 in der Perspektive einen langsgeschlitzten
Hohlzylinder;

Figur 7 inder Perspektive den Hohlzylinder der Figur
6 als gestreckte Platte;

Figur 8 in der Ansicht zwei einander zugeordnete
Giefdrollen einer GieRmaschine und

Figur 9 in vergroRerter Darstellung im Schnitt den
Ausschnitt IX der Figur 8.

[0029] In der Figur 1 ist mit 1 ein durch einen nicht

naher dargestellten Antrieb rotationsfahiger zylindri-
scher Tragerkorper aus Stahl bezeichnet. Auf diesen
Tragerkorper 1 wird ein Band 2 aus einer Kupferlegie-
rung in mehreren Lagen 3 gewickelt. Die Wickelrichtung
ist mit WR bezeichnet. Obwohl in der Figur 1 zwischen
den einzelnen Lagen 3 ein Abstand gezeichnet ist, lie-
gen die Lagen 3 beim Wickeln unmittelbar flachig auf-
einander.

[0030] Das Band 2 wird unter Bildung eines V-formi-
gen Wickelspalts 4 schrédg von oben dem horizontal
ausgerichteten Tragerkdrper 1 zugefihrt. In dem Wik-
kelspalt 4 befindet sich ein hoch Phosphor-haltiges flis-
siges Lot 5 mit desoxidierender Wirkung unter Vakuum.
Das Vakuum ist nicht naher veranschaulicht. Minde-
stens die aulere Wickellage 3 des Wickelkérpers 6
wird, insbesondere induktiv, in nicht naher veranschau-
lichter Weise auf Léttemperatur gehalten.

[0031] Istdie vorgesehene Wanddicke WD des durch
die Wickellagen 3 auf dem Tragerkérper 1 gebildeten
Wickelkdrpers 6 erreicht, wird die Zufiihrung des Bands
2 unterbrochen und der Tragerkorper 1 entfernt. Es liegt
dann ein Hohlzylinder 6 vor.

[0032] Das Band 2 kann gemaf Figur 2 im Winkel o
von 90° zur Langsachse 7 des Tragerkorpers 1 zuge-
fuhrt werden. In diesem Fall entspricht die Lange L des
gewickelten Hohlzylinders 6 der Breite B des Bands 2.
[0033] Denkbaristaberauch, dal ein schmales Band
2a gemal Figur 3 in einem von 90° zur Langsachse 7
des Tragerkorpers 1 abweichenden Winkel § zugefihrt
wird. In diesem Fall wird das Band 2a gemaf dem Pfeil
PF auf den Tragerkérper 1 von dessen linker Stirnseite
8 aus bis zur rechten Stirnseite 9 und anschliefend ge-
maf dem Pfeil PF1 von der rechten Stirnseite 9 bis zur
linken Stirnseite 8 oszillierend hin und her gewickelt.
[0034] Die Lagen 3 sind sowohlinder Figur 2 als auch
in der Figur 3 nicht ndher dargestellt.

[0035] Die Figuren 4 und 5 lassen eine Ausfiihrungs-
form erkennen, bei welcher zwei gemaf den Darstellun-
gen der Figuren 1 und 2 gewickelte Hohlzylinder 6 ko-
axial aneinander gefligt sind. Das Fiigen der beiden
Stirnseiten 10, 11 der Hohlzylinder 6 ist beispielsweise
unter Einsatz des Elektronenstrahlschweillens erfolgt.
Die Fugestelle ist mit 12 bezeichnet.

[0036] Die Figur 5 zeigt darliber hinaus, dal® zur Bil-
dung einer Gieldrolle 13 die beiden aneinander gefligten
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Hohlzylinder 6 mit einer einen erhéhten Verschleilwi-
derstand aufweisenden Beschichtung 14 versehen
sind. Diese Beschichtung 14 kann auch in Form einer
VerschleiRhllse auf die beiden Hohlzylinder 6 aufge-
bracht sein.

[0037] Die Figuren 6 und 7 veranschaulichen eine
Ausfihrungsform, bei welcher ein fertig gewickelter
Hohlzylinder 6 in einer seine Langsachse 15 schneiden-
den Ebene E-E aufgetrennt und dieser geschlitzte Hohl-
zylinder 6 anschlieBend gemaR den Pfeilen VIl in eine
Platte 16 gestreckt worden ist. Diese Platte 16 kann
dann zu einer Kokillenplatte weiter umgeformt werden.
[0038] In der Figur 8 ist eine GieRmaschine 17 mit
zwei Giefrollen 13 im Schema veranschaulicht. Mit DR
sind die Drehrichtungen der Gieldrollen 13 bezeichnet.
Zur Bildung einer Giefrolle 13 ist ein gemaf den Figu-
ren 1 und 3 gewickelter Hohlzylinder 6 entlang der
Randkanten 18 mit ringférmigen Randleisten 19 verse-
hen (Figuren 8 und 9). Zu diesem Zweck wird gemaf
Figur 9 ein Randkantenbereich 20 eines gewickelten
Hohlzylinders 6 rechteckig ausgedreht und in diesen
ausgedrehten Randkantenbereich 20 eine ringférmige
Randleiste 19 eingefligt. Durch diese Randleiste 19 wird
die kritische StoRflache mit den zahlreich auslaufenden
Bandenden beseitigt und an den Stirnseiten eine unkri-
tische Beanspruchung erreicht.

[0039] Die Festlegung der Randleisten 19 kann durch
Loten, SchweilRen oder durch heiisostatisches Pres-
sen erfolgen. Auch ein Aufschrumpfen ist denkbar.
[0040] Mit21 sindinden Figuren 8 und 9 die seitlichen
Abdichtungen (edge dams) der Giefrollen 13 einer
Gielmaschine 17 bezeichnet.

[0041] Die Gieldrollen 13 kénnen insbesondere durch
heiRisostatisches Pressen auf Stahlkerne 22 gefiigt
sein. Dies ist in der Figur 4 in unterbrochener Linienfiih-
rung schematisch veranschaulicht.

Bezugszeichenaufstellung

[0042]

1- Tragerkorper
2- Band

2a- Band

3- Lagen

4 - Wickelspalt

5- Lotin 4

6 - Wickelkorper (Hohlzylinder)
7 - Langsachse v. 1
8- Stirnseite v. 1
9- Stirnseite v. 1
10-  Stirnseite v. 6

11 -  Stirnseite v. 6
12 -  Flgestelle

13-  Gielrolle

14 - Beschichtung
15- Langsachse v. 6
16 - Platte
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17 -  Giellmaschine

18 - Randkantenv. 6

19 - Randleisten

20 - Randkantenbereich
21-  Abdichtungenf. 13
22 - Stahlkern

B - Breite v. 2
DR - Drehrichtung v. 13
E-E - Ebene durch 15

L- Lange v. 6

PF - Pfeil

PF1-  Pfeil

WR - Wickelrichtung
o - Winkel

B- Winkel
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlzylinders (6)
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, bei wel-
chem ein Band (2, 2a) aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung in mehreren Lagen (3) auf einen Tra-
gerkorper (1) gewickelt wird, wobei beim Wickeln
die einzelnen Lagen (3) mindestens bereichsweise
gefligt werden, und der Tragerkorper (1) nach dem
Wickeln entfernt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, bei welchem das
Band (2) im Winkel (o) von 90° zur Langsachse (7)
des Tragerkorpers (1) zugefuhrt wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, bei welchem das
Band (2a) in einem von 90° zur Langsachse (7) des
Tragerkorpers (1) abweichenden Winkel (B) zuge-
fuhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3, bei welchem beim Wickeln der Lagen (3) deren
Oberflachen von anhaftenden Oxidschichten be-
freit werden.

5. \Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
4, bei welchem beim Wickeln der Lagen (3) minde-
stens die jeweils duflere Lage (3) aufgeheizt wird.

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
5, bei welchem das Wickeln und Figen der Lagen
(3) unter Schutzgas oder unter Vakuum durchge-
fuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
6, bei welchem die Lagen (3) durch Pressen gefligt
werden.

8. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
6, bei welchem die Lagen (3) durch Schweilung ge-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

fugt werden.

Verfahren nach einem der Patentanspriche 1 bis
6, bei welchem die Lagen (3) durch Hartléten gefligt
werden.

Verfahren nach Patentanspruch 9, bei welchem das
Band (2, 2a) unter Bildung eines V-férmigen Wik-
kelspalts (4) schrag von oben dem horizontal aus-
gerichteten Tragerkorper (1) zugefihrt wird, wobei
in dem Wickelspalt (4) ein hoch Phosphor-haltiges
flissiges Lot (5) mit desoxidierender Wirkung in ei-
ner Schutzgasatmosphéare oder unter Vakuum be-
reit gestellt wird, und mindestens die duRere Wik-
kellage (3) des Wickelkorpers (6) (Hohlzylinders)
auf Léttemperatur gehalten wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
10, bei welchem mindestens zwei fertig gewickelte
Hohlzylinder (6) koaxial aneinander gefiigt werden.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
11, bei welchem zur Bildung einer GieRrolle (13)
mindestens ein fertig gewickelter Hohlzylinder (6)
mit einer einen erhdhten VerschleiRwiderstand auf-
weisenden Beschichtung (14) oder mit einer Ver-
schleiBhiilse (14) versehen wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
11, bei welchem zur Bildung einer GieRrolle (13)
mindestens ein fertig gewickelter Hohlzylinder (6)
entlang der Randkanten (18) mit ringférmigen
Randleisten (19) versehen wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
11, bei welchem mindestens ein fertig gewickelter
Hohlzylinder (6) in einer seine Langsachse (15)
schneidenden Ebene (E-E) aufgetrennt und dieser
geschlitzte Hohlzylinder (6) in eine Platte (16) um-
geformt wird.

Gielrolle (13), die aus mindestens einem zu einem
Hohlzylinder (6) gewickelten Band (2, 2a) aus Kup-
fer oder einer Kupferlegierung gebildet ist.

Gielrolle (13) nach Patentanspruch 15, die aus
mindestens zwei koaxial aneinander gefiigten ge-
wickelten Hohlzylindern (6) gebildet ist.
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