EP 2 500 113 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 500 113 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
19.09.2012 Patentblatt 2012/38

(21) Anmeldenummer: 11002088.0

(22) Anmeldetag: 14.03.2011

(51) IntCl.:

B21B 1/22(2006.01) B21B 1/38(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft

80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Schmidt, Birger, Dr.

09618 Brand-Erbisdorf (DE)

(54) Verfahren sowie Walzstrasse zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren hergestellten
Walzgutes, Steuer- und/oder Regeleinrichtung fiir eine Walzstrasse, maschinenlesbarer
Programmcode fiir eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung sowie Speichermedium

(57)  Verfahren sowie Walzstrae zum Walzen eines
in einem Blockgussverfahren hergestellten Walzgutes,
Steuer- und/oder Regeleinrichtung fir eine Walzstral3e,
maschinenlesbarer Programmcode fir eine Steuer- und/
oder Regeleinrichtung sowie Speichermedium

Die Erfindung betrifft ein neuartiges Verfahren zum
Walzen eines in einem Blockgussverfahren hergestellten
Walzgutes (2), einer sogenannten Bramme, in einer
Walzstrasse (13), wobei das Walzgut (2) vor dem Walzen
die Form eines Pyramidenstumpfes mit einer Grundfla-
che (4), einer Deckflache (6) und vier Seitenflachen (8a,
8b, 10a, 10b) aufweist, bei dem:
- wahrend einer ersten Walzstichsequenz zwei gegen-
Uberliegende Seitenflachen (10a, 10b) des Walzgutes
(2) in einer ersten Richtung (R4) derart gewalzt werden,

FIG 2

dass am Ende der ersten Walzstichsequenz alle Quer-
schnittsflachen (4, 6) des Walzgutes (2), die quer zur
Walzrichtung orientiert sind, die gleiche Flache aufwei-
sen,

- das Walzgut (2) insbesondere um 90° gedreht wird,

- wahrend einer zweiten Walzstichsequenz die gleichen
zwei gegenuberliegenden Seitenflachen (10a, 10b) des
Walzgutes (2) in einer zweiten Richtung (R,) quer zur
ersten Richtung (R,) gewalzt werden,

Die aus der Form des Walzgutes (2) nach der ersten
Walzstichsequenz resultierende Umverteilung des Ma-
terials des Walzgutes (2) ermdglicht eine vollautomati-
sche, hochprazise Einstellung der gewlinschten Geome-
trie, insbesondere ohne den Einsatz von vertikalen Walz-
gerusten.
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Beschreibung

[0001] Verfahren sowie WalzstralRe zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren hergestellten Walzgutes, Steuer-
und/oder Regeleinrichtung fir eine Walzstrale, maschinenlesbarer Programmcode fiir eine Steuer- und/oder Regel-
einrichtung sowie Speichermedium

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren hergestellten Walzgutes,
einer sogenannten Bramme oder eines Ingots in einer Walzstrasse, wobei das Walzgut vor dem Walzen die Form eines
Pyramidenstumpfes mit einer Grundflache, einer Deckflache und vier Seitenflachen aufweist. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Walzstral’e zum Walzen eines solchen Walzgutes, eine Steuer-und/oder Regeleinrichtung fiir eine solche
Walzstralle, einen maschinenlesbaren Programmcode flr eine derartige Steuer-und/oder Regeleinrichtung sowie ein
Speichermedium fiir einen derartigen maschinenlesbaren Programmcode.

[0003] Bei manchen Walzgitern ist es nicht sinnvoll sie als Strangguss-Produkte herzustellen, da zu wenig von diesen
Walzgiitern gebraucht wird. Ein solches Walzgut wird dann z.B. in einem Blockgussverfahren herstellt und wird vor dem
Walzvorgang als "Bramme" bezeichnet. Nach dem Walzen bildet die Bramme ein Blech oder ein Band, die idealerweise
eine Quaderform aufweisen. Beim BlockgieRen wird eine Kokille eingesetzt, die leicht konisch ausgefiihrt ist, wobei sich
ihr Querschnitt nach unten verjingt. Durch die besondere Form der Kokille 16st sich die Bramme nach dem Erstarren
komplett von der Kokillenwand, wenn die Bramme mittels spezieller Zangen aus der Kokille herausgedriickt wird. Ohne
die Konizitdt oder Konvergenz der Kokille wirde man die Bramme nicht aus der Kokille 16sen kénnen. Jedoch nimmt
die Bramme die Form der Kokille an und anschlieRend besteht das Problem, dass die doppelte Konizitat der Bramme,
d.h. ein Dickenkeil und ein Breitenkeil der Bramme beim Walzen entfernt werden missen.

[0004] Ein wesentliches Problem beim Walzen von Brammen ist das Erzielen einer rechteckigen Grundform mit einer
Uber die Lange des Bleches oder des Bandes konstanten Breite. Zur Beeinflussung der Breite der Bramme werden
heutzutage vertikal ausgerichtete Stauchwalzen eingesetzt, welche das Warmband in einem Langsrandbereich verdik-
ken und somit die Breite des Bandes in einem gewissen Bereich reduzieren kénnen.

[0005] DieDE 19613718 C1unddie DE 197 57 486 A1 offenbaren jeweils eine Anlage zur Herstellung von Warmband,
wobei vor einem ersten HorizontalwalzgerUst ein Vertikalwalzgerlst vorgesehen ist, mit dem die beiden Langsrandbe-
reiche eines gegossenen Halbzeugs gestaucht wird. Hierdurch ist eine Breitenabnahme der Bramme jedoch begrenzt.
[0006] Die vollstdndige Entfernung des Breitenkeils von Blockgussbrammen mit normal ausgefiihrten Vertikalgeristen
ist jedoch oft nicht méglich, da die Vertikalgeriiste nicht stark genug ausgefiihrt werden kénnen. Weiterhin wiirde die
beim Vertikalwalzen auftretende Riickbreitung des Materials der Bramme eine Uberkompensation des Breitenkeils
erfordern. Die Riickbreitung erfolgt, weil die Breitenabnahme nicht gleichmaRig Giber die Breite verteilt wird, sondern die
beiden Langsrandbereiche der Bramme starker umgeformt werden. Es kommt zur Ausbildung sogenannter Dogbones.
[0007] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine neuartige Bearbeitung einer pyramidenstumpfférmigen Bramme
zu einem Blech oder einem Band mit einer rechteckigen Grundform mit mdglichst gleichmaRiger Breite und Dicke zu
ermdglichen, bei der der Einsatz von vertikalen Walzgeristen nicht vorgesehen ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zum Walzen eines in einem Blockgussver-
fahren hergestellten Walzgutes in einer Walzstrasse, wobei das Walzgut vor dem Walzen die Form eines Pyrami-
denstumpfes mit einer Grundflache, einer Deckflache und vier Seitenflachen aufweist, bei dem:

- wahrend einer ersten Walzstichsequenz zwei gegentberliegende Seitenflichen des Walzgutes in einer ersten
Richtung gewalzt derart werden, dass am Ende der ersten Walzstichsequenz alle Querschnittsflachen des Walz-
gutes, die quer zur Walzrichtung orientiert sind, die gleiche Flache aufweisen,

- das Walzgut gedreht wird, insbesondere um 90°, und

- wahrend einer zweiten Walzstichsequenz die gleichen zwei gegeniiberliegenden Seitenflachen des Walzgutes in
einer zweiten Richtung quer zur ersten Richtung gewalzt werden.

[0009] Mit "Walzgut" wird hierbei sowohl die Bramme oder der Ingot vor dem Walzen als auch ihre Zwischenformen
und Endform, die sie beim bzw. nach dem Walzen annehmen, bezeichnet. Und unter "Walzstichsequenz" wird eine
Reihe von Walzstichen ohne Drehung des Walzgutes verstanden.

[0010] Vor dem Walzvorgang weist das Walzgut oder die Bramme, die beim BlockgieRRen in einer Kokille hergestellt
wurde, aufgrund der Geometrie der Kokille einen Dickenkeil sowie einen Breitenkeil auf. Die Bramme weist somit die
Form eines Pyramidenstumpfes mit einer Grundflache, einer Deckflache, die kleiner ist als die Grundflache, und vier
eine Mantelflache bildende Seitenflachen auf. Beim Walzen liegt die Bramme mit einer Seitenflache in einer horizontalen
Auflageebene. Diese "nach unten" orientierte Seitenflache, sowie die gegeniiberliegende Seitenflache, die "nach oben"
gerichtet ist, kommen beim Walzstich in Kontakt mit den Arbeitswalzen der Walzgerlste der Walzstrasse, wenn die
Walzgeriste horizontale Walzgeriste sind.

[0011] Die Bramme ist durch eine Lange charakterisiert, wobei die Ladnge der Bramme durch den Abstand zwischen
der Grundflache und der Deckflache definiert ist. Eine Breite der Bramme verlauft in der Auflageebene quer zur Lange.
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Und eine Dicke der Bramme erstreckt sich im Wesentlichen senkrecht zur Auflageebene. Die Bramme wird in der Regel
mit ihrer Deckflache nach vorne in einen Walzspalt zwischen den Arbeitswalzen der Walzgeriiste hinein gefahren,
alternativ kann sie jedoch auch seitlich, d.h. mit einer der Seitenflachen nach vorne in den Walzspalt hinein gefahren
werden, wobei dies von der Gréf3e der Bramme abhéangig ist. Die Drehung des Walzgutes um 90° erfolgt in der Aufla-
geebene, d.h. die Seitenflache, mit der das Walzgut in der Auflageebene liegt, bleibt nach der Drehung weiterhin in der
Auflageebene und es andert sich lediglich die Orientierung der Grundflache, der Deckflache und der weiteren zwei
Seitenflachen gegeniiber dem Walzspalt.

[0012] Die Erfindung basiert auf der Idee, bei einem zwei- oder mehrstufigen Walzvorgang eine giinstige Material-
verteilung zu ermdglichen, durch welche die gewlinschte Quaderform auf einfache Weise erreicht wird. Diese optimale
Materialverteilung erfolgt, indem am Ende der ersten Walzstichsequenz in Walzrichtung betrachtet alle Querschnitts-
flachen des Walzgutes zwischen der Grundflache und der Deckflache die gleiche Flache aufweisen. Dadurch wird der
keilférmige Verlaufs des Walzgutes in der ersten Richtung insbesondere invertiert. Beim Invertieren wird die Richtung
des konvergierenden Verlaufs nach dem Walzen geandert, so dass an dessen Stelle ein divergierender Verlauf vorliegt.
Anders ausgedrickt: eine Verdickung der Bramme wird durch eine Verjiingung in Walzrichtung ersetzt. Am Ende dieses
Vorganges haben die Grundflache, die Deckflache sowie alle Querschnittsflachen zwischen der Grundflache und der
Deckflache den gleichen Flacheninhalt, d.h. das Produkt aus Breite und Dicke ist stets das gleiche in Walzrichtung. Die
aus der Inversion des keilférmigen Verlaufs der zwei gegeniiberliegenden Seitenflachen resultierende Umverteilung
des Materials des Walzgutes kombiniert mit dem Walzen des Walzgutes in zwei quer zueinander stehenden Richtungen
ermdglicht eine vollautomatische, hochpréazise Einstellung der gewiinschten Geometrie mit Hilfe einer Walzstral3e, bei
der der Einsatz von vertikalen Walzgeriisten nicht erforderlich ist. In Abhangigkeit von der gewlinschten Endgeometrie
des Walzgutes ist auch eine Ansteuerung der Walzstrasse denkbar, bei der der urspriingliche Flachengradient in Walz-
richtung nicht vollstandig abgebaut oder Giberkompensiert wird.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfuihrungsvariante wird wahrend der ersten Walzstichsequenz in Langsrichtung
des Walzgutes gewalzt, so dass insbesondere der Dickenkeil des Walzgutes invertiert wird. Die Walzstichsequenz kann
auf mehreren WalzgerUsten erfolgen, wobei fiir jeden Stich insbesondere ein Walzgeriist vorgesehen ist. Die Walzstich-
sequenz kann jedoch auch auf wenigen oder gar auf nur einem Walzgerist in einem reversiblen Betrieb, bei dem sich
die Walzrichtung alternierend andert, durchgefiihrt werden. Der Walzvorgang startet dabei in Langsrichtung des Walz-
gutes und die erste Walzstichsequenz, die weiterhin als Vorsequenz bezeichnet wird, dient dazu, den urspriinglichen
Dickenunterschied in Langsrichtung des Walzgutes abzubauen und stattdessen einen neuen Dickengradient, allerdings
in entgegengesetzte Richtung zum ersten Dickengradient, herzustellen. Dabei wird die Lange des Walzgutes insbeson-
dere vergrofert.

[0014] Nach der ersten Walzstichsequenz wird das Walzgut mit Hilfe geeigneter Mittel um 90° gedreht, so dass es
sozusagen seitlich in den Walzspalt hinein gefahren wird. Vorzugsweise wird dabei im Rahmen der zweiten Walzstich-
sequenz ein Breitenkeil des Walzgutes abgebaut. "Abgebaut" bedeutet in diesem Fall, dass nach der zweiten Walz-
stichsequenz eine gleichmaRige Breite des Walzgutes eingestellt ist und kein Breitengradient vorliegt. Wichtig bei der
Drehung ist, dass die Seitenflache, die auf einem Rollgang der Walzstrasse liegt, auch nach der Drehung auf dem
Rollgang liegen bleibt. Es wird also nur um den Normalenvektor, der auf dieser einen Seitenflache steht, gedreht. Die
beschriebene Drehung um den Normalenvektor der auf dem Rollgang liegenden Seitenflache erfolgt insbesondere
mittels eines Drehrollganges. Der ist durch drei Merkmale charakterisiert:

a) Die Rollgangsrollen haben rechts und links leicht verschiedene Durchmesser (d.h. sie sind keine Zylinder, sondern
Kegelstiimpfe oder aus zwei Zylindern unterschiedlicher Durchmesser zusammengesetzt).

b) Die Rollgangsrollen sind so auf dem Rollgang angeordnet, dass alternierend an einer Seite Rollen (z.B. alle
geradzahligen Rollen) mit ihrem groRen Durchmesser von Rollen (z.B. alle ungeradzahligen Rollen) mit ihrem
kleinern Durchmesser an zur gleichen Seite hin gefolgt ist.

c) Die Rollen sind einzeln angetrieben.

[0015] Drehen sich alle Rollen in die gleiche Richtung, wird das Walzgut "normal" transportiert. Werden jedoch die
ungeradzahligen Rollen entgegengesetzt zu den geradzahligen gedreht, dreht sich das Walzgut um den auf der Roll-
gangsebene stehenden Normalenvektor.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante wird das Walzgut mit Hilfe mindestens eines Walzge-
rists gewalzt, das derart eingestellt wird, dass bei jedem Walzstich die zwei gegeniberliegenden Seitenflachen des
Walzgutes in Walzrichtung Uber ihre gesamte Léange von den Arbeitswalzen des Walzgeristes gewalzt werden. Dies
stellt einen kontinuierlichen Walzvorgang dar, bei dem bei jedem Walzstich die Arbeitswalzen des mindestens einen
Walzgerustes in Walzrichtung die Seitenflachen tber ihre gesamte Lange kontaktieren. Es liegt somit eine dynamische
Regelung der Héhe des Walzspaltes vor, bei der die Abmessung bzw. Hohe des Walzspaltes wéahrend de Walzstiches
aktiv angepasst wird. Bei jedem Walzstich wird beim kontinuierlichen Walzvorgang eine Dickenveranderung des Walz-
gutes Uber die gesamte Lange des Walzgutes in Walzrichtung bewirkt. Die kontinuierliche Vorgehensweise hat somit



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 500 113 A1

den Vorteil, dass durch wenige Walzstiche eine grofiere Veranderung der Geometrie des Walzgutes erreicht wird.
[0017] Zum Erzeugen der gewiinschten Geometrie des Walzgutes sind mindestens zwei Walzstichsequenzen erfor-
derlich, wobei bei der einen in Langsrichtung und bei der anderen in Breitenrichtung gewalzt wird. Im Hinblick auf eine
sehr hohe Prazision beim Einstellen der gewlinschten Geometrie kénnen nach der zweiten Walzstichsequenz kleine
Korrekturen der Form des Walzgutes durchgefiihrt werden, indem das Walzgut ein weiteres Mal um 90° gedreht wird
und eine weitere Walzstichsequenz erneut in der ersten Richtung erfolgt.

[0018] Die Lange der WalzstralRe wird minimiert, indem die Walzstraf3e bevorzugt reversibel betrieben wird, d.h. dass
mindestens eines der Walzgeriste der WalzstralRe reversibel betrieben wird. Eine hohe Anzahl von Stichen wird dabei
auf wenigen Walzgeristen durchgefiihrt. Im Hinblick auf eine besonders platzsparende Lésung werden alle Walzstiche
an einem einzigen Walzgerust durchgefuhrt, d.h. dass die WalzstralRen lediglich ein Walzgerist umfasst, welches re-
versibel betreibbar ist.

[0019] Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgemaf geldst durch eine WalzstralRe zum Walzen eines in einem Block-
gussverfahren hergestellten Walzgutes in Form eines Pyramidenstumpfes, umfassend mindestens ein Walzgerist zum
Walzen des Walzgutes in ersten Richtung und in einer zweiten Richtung quer zur ersten Richtung sowie Mittel zum
Drehen des Walzgutes um 90°.

[0020] Die Aufgabe wird zudem erfindungsgemaf} geldst durch eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung fiir eine der-
artige WalzstralRe, mit einem maschinenlesbaren Programmcode, welcher Steuerbefehle aufweist, die bei dessen Aus-
fuhrung die Steuer-und/oder Regeleinrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einer der oben beschriebenen
Ausfiihrungen veranlasst.

[0021] Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgemaf geldst durch einen maschinenlesbaren Programmcode fiir eine
Steuer- und/oder Regeleinrichtung fiir eine WalzstralRe, wobei der Programmcode Steuerbefehle aufweist, die die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einer der oben beschriebenen Ausfiihrungen veran-
lassen.

[0022] Die Aufgabe wird schlieflich erfindungsgemaf gelést durch ein Speichermedium mit einem darauf gespei-
cherten, solchen maschinenlesbaren Programmcode.

[0023] Die in Bezug auf das Verfahren angefiihrten Vorteile auf bevorzugten Ausgestaltungen sind sinngemaf die
Walzstrasse und die Steuer- und/oder Regeleinrichtung zu Gbertragen.

[0024] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer Zeichnung naher erldutert. Hierin zeigen schematisch
und stark vereinfacht:

FIG1 ein Walzgut vor dem Walzvorgang,
FIG2 das Walzgut gemafl FIG 1 nach einer ersten Walzstichsequenz,

FIG3 eine Uberlagerte Draufsicht auf eine Zwischengeometrie des Walzguts vor einer zweiten Walzstichsequenz
sowie auf die Endgeometrie des Walzgutes nach einer zweiten Walzstichsequenz, und

FIG4 einen Querschnitt durch die Zwischengeometrie und die Endgeometrie des Walzguts entsprechend vor dem
Walzen und nach dem Ende des Walzvorganges.

[0025] Gleiche Bezugszeichen haben in den verschiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0026] In FIG 1 ist eine Bramme gezeigt, die weiterhin auch als Walzgut 2 bezeichnet ist, die in einem Blockgussver-
fahren hergestellt ist. Die Bramme 2 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ein sogenannter Ingot, d.h. ein Block aus einem
Halbleitermaterial wie Silizium. Zum Herstellen des Ingots wurde das Silizium aufgeschmolzen und in eine hier nicht
naher gezeigte Kokille gegossen. Nach dem Erstarren der Masse in der Kokille, wird die Bramme 2 aus der Kokille
herausgezogen oder herausgedriickt. Dies ist moglich aufgrund der leicht konischen Form der Kokille. Entsprechend
weist die Bramme 2 ebenfalls eine doppelte Konizitat auf, die sich in einen Dickenkeil und einen Breitenkeils dulert,
die beim Walzen, insbesondere bei Warmwalzen, entfernt werden muss.

[0027] Wie aus FIG 1 ersichtlich, weist das Walzgut 2 vor dem Warmwalzen die Form eines Pyramidenstumpfes auf,
mit einer Grundflache 4, einer Deckflache 6 und zwei Paaren von gegeniiberliegenden, trapezférmigen Seitenflachen
8a, 8b und 10a, 10b. Die Seitenflache 10b bildet dabei eine untere Seitenflache, auf der das Walzgut 2 beim Walzen
aufliegt. Die gegenlberliegende Seitenflache 10a ist im Wesentlichen nach oben gerichtet und offen. Das Walzgut 2 in
seiner urspringlichen Form ist durch eine Léange L gekennzeichnet, die im Wesentlichen dem Abstand zwischen der
Grundflache 4 und der kleineren Deckflache 6 entspricht. Zudem weist das Walzgut 2 eine variierende Breite B auf, die
senkrecht zur Lange L definiert ist, sowie eine ebenfalls variierende Dicke D, die aus der Auflageebene der Seitenflache
10b herausragt und die zwischen der Deckflache 6 und der Grundflache 4 stetig ansteigt.

[0028] Um den Dickengradient und den Breitengradient zu entfernen, wird das Walzgut 2 mit Hilfe einer WalzstralRe
13 gewalzt, die in Fig. 13 angedeutet ist. Die Walzstrafle 13 kann mehrere Walzgeriste umfassen, im gezeigten Aus-
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fuhrungsbeispiel umfasst sie jedoch nur ein einziges, horizontales Walzgerist 12, das in FIG 3 symbolisch durch den
Block 12 angegeben ist. Das WalzgerUst 12 wird reversibel betrieben, d.h. das Walzgerist kann eine Walzrichtung 14
umkehren. Zum Ansteuern des WalzgerUsts 12 bzw. der Walzstrae 13 ist eine Steuer-und/oder Regeleinrichtung 16
vorgesehen, die eine auf einem hier nicht ndher gezeigten Speichermedium gespeicherten Programmcode 18 umfasst.
Der Programmcode weist Steuerbefehle auf, bei deren Ausfiihrung die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 die Walz-
strasse 13 auf geeignete Weise zum Erzeugen der gewlinschten Geometrie des Walzguts ansteuert.

[0029] Zum Beginn des Walzvorganges wird das Walzgut 2 gemaR FIG 1 mit seiner Grundflache 4 oder seiner
Deckflache 6 nach vorne in einen hier nicht naher gezeigten Walzspalt zwischen zwei Arbeitswalzen des Walzgeristes
12 hinein gefahren. Bevorzugt wird das Walzgut 2 beim ersten Stich mit der Deckflache 6 nach vorne in den Walzspalt
hinein gefahren und in Richtung seiner Léange L gewalzt. Dabei ist der Walzspalt des Walzgerists 12 derart eingestellt,
dass die Seitenflachen 10a und 10b bei jedem Walzstich Uber ihre gesamte Lange mit den Arbeitswalzen in Kontakt
kommen, d.h. dass die Arbeitswalzen in Walzrichtung Uber die gesamte Lange des Walzgutes 2 abrollen.

[0030] Es sind mehrere Walzstiche erforderlich, um den Dickengradient des Walzgutes 2 zu beseitigen. Diese erste
Walzstichsequenz wird als Vorsequenz bezeichnet. Am Ende der Vorsequenz ist der keilférmige Verlauf von der Deck-
flache 6 zur Grundflache 4 hin invertiert, so dass die Deckflache 6 nun dicker ist als die Grundflache 4. Diese Zwischen-
geometrie des Walzgutes 2a ist in FIG 2 gezeigt. Nach der Vorsequenz weist das Walzgut 2a die Form eines unregel-
maRigen Hexaeders auf, bei dem die Seitenflachen 8a, 8b, 10a, 10b weiterhin trapezférmig ausgebildet sind, jedoch
konvergieren je zwei anliegende Seitenflachen 8a, 8b, 10a, 10b in umgekehrter Richtung. Das Walzgut 2a weist in
diesem Stadium die Eigenschaft auf, dass die Grundflache 4, die Deckflache 6 und alle Querschnittsflachen in Langs-
richtung (L) des Walzgutes (2) trotz ihrer unterschiedlichen Geometrien die gleiche Flache oder Flacheninhalte aufweisen.
Dies bedeutet, dass fir jede Stelle (x) in Langsrichtung (L) das Produkt aus der Breite b(x) und der Dicke d(x) des
Walzgutes das gleiche ist, wie das von der davor oder danach liegender Querschnitt:

b(x-1)*d({x-1)=b(x)*d(x)=b(x+1)*d(x+1) fur x von 0 bis L

[0031] Diese Materialverteilung ist entscheidend fiir die weitere Vorgehensweise, da ausgehend von dieser Geometrie
des Walzgutes 2a die gewlinschte Quaderform in nur wenigen Walzstichen erreichbar ist, wenn das Walzgut 2a senkrecht
zu seiner Langsrichtung gewalzt wird.

[0032] Daher wird das Walzgut 2a nach dem Beenden der Vorsequenz um etwa 90° gedreht, wobei es weiterhin auf
seiner nach unten gerichteten Seitenflache 10b aufliegt. Bei der Drehung wird das Walzgut 2 derart in Bezug auf das
Walzgeriist 12 ausgerichtet, dass das Walzgut 2 mit seinen seitlichen Seitenflachen 8a, 8b in den Walzspalt des Walz-
gerUsts 12 hinein gefahren wird. Die Verfahrrichtungen des Walzgutes 2a wahrend einer zweiten Walzsequenz, einer
sogenannten Breitungssequenz, istin FIG 3 durch den Pfeil 14 gezeigt. Das schraffierte Trapez zeigt dabei das Walzgut
2a vor der Breitungssequenz und der berlagerte, weifle Block 2b stellt das Walzgut 2 am Ende der Breitungssequenz
dar. Diese zweite Walzstichsequenz dient zum Abbauen des Breitengradients. Am Ende dieser Walzstichsequenz ist
die gewtinschte Blechform im Wesentlichen erreicht.

[0033] FIG 4 veranschaulicht die Orientierung des Walzgutes 2 gegeniiber dem Walzspalt wahrend der Breitungsse-
quenz. Das schraffierte Viereck zeigt das Walzgut 2 vor und das weilRe Viereck 2b zeigt einen Querschnitt durch das
Walzgut 2 nach der Breitungssequenz.

[0034] Zum Abschluss des Walzvorganges kann das Walzgut 2 optional erneut um 90° gedreht werden und im Rahmen
einer Fertigsequenz weitergewalzt werden, um eine besonders hohe Prazision bei der gewiinschten Form des Walzgutes
2 zu erreichen.

[0035] Auch bei der Breitungssequenz sowie ggf. bei der Fertigsequenz erfolgt ein kontinuierliches Walzen der Sei-
tenflachen 10a, 10b, bei dem die Arbeitswalzen des Walzgerists 12 die Seitenflachen 10a, 10b Uber ihre gesamte
Lange in Walzrichtung kontaktieren. Gegeniber herkdmmlichen, diskontinuierlichen Walzmethoden zur Bearbeitung
von Brammen, insbesondere mittels vertikaler Walzgeriste, hat diese Vorgehensweise den Vorteil, dass bei jedem
Walzstich eine groRere Flache des Walzgutes 2 bearbeitet wird und dass Rickbreitungen im Wesentlichen vermieden
werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren hergestellten Walzgutes (2) in einer Walzstrasse (13),

wobei das Walzgut (2) vor dem Walzen die Form eines Pyramidenstumpfes mit einer Grundflache (4), einer Deck-
flache (6) und vier Seitenflachen (8a, 8b, 10a, 10b) aufweist, bei dem:
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- wahrend einer ersten Walzstichsequenz zwei gegeniiberliegende Seitenflachen (10a, 10b) des Walzgutes (2)
in einer ersten Richtung (R,) derart gewalzt werden, dass am Ende der ersten Walzstichsequenz alle Quer-
schnittsflachen (4, 6) des Walzgutes (2), die quer zur Walzrichtung orientiert sind, die gleiche Flache aufweisen,
- das Walzgut (2) gedreht wird,

- wahrend einer zweiten Walzstichsequenz die gleichen zwei gegenilberliegenden Seitenflachen (10a, 10b)
des Walzgutes (2) in einer zweiten Richtung (R,) quer zur ersten Richtung (R4) gewalzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei bei der ersten Walzstichsequenz entlang einer Lange (L) des Walzgutes (2) gewalzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei bei der zweiten Walzstichsequenz entlang einer Breite (B) des Walzgutes (2) gewalzt wird und ein Breitenkeil
des Walzgutes (2) abgebaut wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Walzgut (2) mit Hilfe mindestens eines Walzge-
rists (12) gewalzt wird und das WalzgerUst (12) derart eingestellt wird, dass bei jedem Walzstich die zwei gegen-
Uberliegenden Seitenflachen (10a, 10b) des Walzgutes (2) in Walzrichtung (14) Uber ihre gesamte Lange von
Arbeitswalzen des Walzgerists (12) gewalzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Walzgut (2) nach der zweiten Walzstichsequenz gedreht wird und eine weitere Walzstichsequenz in der
ersten Richtung (R4) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Walzstrasse (13) reversibel betrieben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei alle Walzstichsequenzen an einem einzigen Walz-
gerust (12) durchgefiihrt werden.

Walzstrasse (13) zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren hergestellten Walzgutes (2) in Form eines Pyra-
midenstumpfes nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend mindestens ein Walzgerist (12) zum Wal-
zen des Walzgutes (2) in ersten Richtung (R¢) und in einer zweiten Richtung (R,) quer zur ersten Richtung sowie
Mittel zum Drehen des Walzgutes (2).

Walzstrasse (13) nach Anspruch 8,
wobei das mindestens eine WalzgerUst (12) derart einstellbar ist, dass bei jedem Walzstich Arbeitswalzen des
Walzgerusts (12) das Walzgut (2) in einer Walzrichtung (14) Gber seine gesamte Lange kontaktieren.

Walzstrasse (13) nach Anspruch 9 oder 10,
umfassend ein einziges Walzgerist (12), das reversibel betreibbar ist.

Steuer- und/oder Regeleinrichtung (16) fir eine Walzstrasse (13), mit einem maschinenlesbaren Programmcode
(18), welcher Steuerbefehle aufweist, die bei dessen Ausfiihrung die Steuer- und/oder Regeleinrichtung (16) zur
Durchflihrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7 veranlassen.

Maschinenlesbarer Programmcode (18) fiir eine Steuer-und/oder Regeleinrichtung (16) fiir eine Walzstrasse, wobei
der Programmcode (18) Steuerbefehle aufweist, die die Steuer-und/oder Regeleinrichtung (16) zur Durchfihrung

des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 veranlassen.

Speichermedium mit einem darauf gespeicherten maschinenlesbaren Programmcode (18) gemaf Anspruch 12.
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