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WALZENREINIGUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Pra-
gewalzen von Metallbandern, insbesondere Metallban-
dern bestehend aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung, aufweisend ein Walzgerlst mit mindestens ei-
nem Arbeitswalzenpaar, mit welchem das Metallband
kaltgewalzt werden kann sowie ein Verfahren zum Pra-
gewalzen von Metallbéandern, vorzugsweise Metallban-
dern bestehend aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung unter Verwendung einer erfindungsgemafen
Vorrichtung. Die Aufgabe, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum Pragewalzen von Metallbandern, vorzugs-
weise Metallbandern bestehend aus Aluminium oder ei-

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM PRAGEWALZEN MIT INTEGRIERTER

ner Aluminiumlegierung vorzuschlagen, mit welcher
bzw. mit welchem Pragewalzen im Hinblick auf die Sta-
bilitdt und Gite der Abpragung der Walzentopografie
deutlich verbessert werden kann, wird durch eine Vor-
richtung zum Kaltwalzen von Metallbandern dadurch ge-
16st, dass flir mindestens eine der Arbeitswalzen min-
destens eines Arbeitswalzenpaares eine Reinigungsvor-
richtung vorgesehen ist, welche Mittel aufweist, mit wel-
chen die Walzenoberflache wahrend des Walzens zu-
mindest partiell in Kontakt mit mindestens einem band-
férmigen Vliesstoff gebracht werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Pra-
gewalzen von Metallbandern, insbesondere Metallban-
dern bestehend aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung, aufweisend ein Walzgerlst mit mindestens ei-
nem Arbeitswalzenpaar, mit welchem das Metallband
kaltgewalzt werden kann sowie ein Verfahren zum Pra-
gewalzen von Metallbéandern, vorzugsweise Metallban-
dern bestehend aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung unter Verwendung einer erfindungsgemafen
Vorrichtung.

[0002] Das Pragewalzen von Aluminiumbandern wird
unter Verwendung von Walzgerusten, welche mindes-
tens ein Arbeitswalzenpaar aufweisen, durchgefihrt. Ar-
beitswalzen werden paarweise beispielsweise in einem
Duo-Walzgerust, Quarto-Walzgerlst oder auch Sexto-
Walzgeriist eingesetzt. Beim Pragewalzen wird die
Oberflachentopografie der Arbeitswalzen grundsatzlich
auf die Oberflache des zu walzenden Metallguts, bei-
spielsweise auf Metallbander bestehend aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung, Ubertragen. Gegenuber
dem konventionellen Kaltwalzen, das zum Ziel hat hohe
Dickenabnahmen einzustellen, also mit hohen Abwalz-
graden, welche vorzugsweise oberhalb von 20 % liegen,
Bander zu walzen, wird beim Pragewalzen mit deutlich
geringeren Stichabnahmen gearbeitet. Ziel des Prage-
walzens ist es, die Oberflachentopografie der Arbeits-
walzen exakt und mdglichst ohne Streckung der Struk-
turen auf die Metallbander, vorzugsweise Aluminium-
oder Aluminiumlegierungsbander abzupragen.

[0003] Typische Oberflachentopografien, welche flr
das Pragewalzen verwendet werden, stellen mit dem
EDT- (Electron-Discharge-Texture), EBT- (Electron-
Beam-Texture), SBT- (Shot-Blast-Texture) Verfahren
hergestellte oder lasertexturierte Walzenoberflachen
dar. Aber auch nach dem Topocrom-Verfahren herge-
stellte Walzenoberflachen, bei welchem die Oberfla-
chenstrukturen durch galvanisches Aufbringen von
Chrom auf die Walzenoberflache erhalten werden oder
durch das Aufbringen von Chrom gehartet sind, werden
beim Pragewalzen verwendet.

[0004] Problematisch beim Préagewalzen ist, dass sich
die im Vergleich zum konventionellen Walzen deutlich
raueren Walzenoberflachen mit Aluminiumabrieb, bei-
spielsweise mit feinem Flitter aus Aluminiumoxiden zu-
setzen und damit ein genaues Abpragen der Topografie
auf der Bandoberflache mit verschmutzten Walzenober-
flachen nicht mehr erfolgen kann. Um dies zu verhindern,
werden Pragewalzstiche unter Einsatz eines Walzmedi-
ums, beispielsweise eines Walzdls oder eines in einer
Lésung befindlichen Schmierstoffes (z. B. wasserbasier-
te Walzemulsion) durchgefiihrt. Durch den Einsatz der
Walzmedien kann durch Beeinflussung der Reibungs-
verhéltnisse im Walzspalt eine Trennung von Band und
Walze erreicht werden, sodass die Walzenstrukturen
sich durch Abrieb nicht so schnell zusetzen kénnen und
eine hdéhere Konstanz in der Abpragung erreicht wird. Je

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dicker der Walzélfilm zwischen Pragewalze und Band
ist, desto schlechter ist jedoch die Abpragung der Wal-
zentopografie auf das Band. Um den hydrodynamischen
Walzéleinzug und damit die Dicke des Olfilmsin Grenzen
zu halten, werden Pragewalzstiche mit gegeniiber dem
konventionellen Kaltwalzen geringeren Walzgeschwin-
digkeiten durchgefiihrt. Vor dem Walzspalt liegt dabei
ein ausreichend hohes (")Iangebot vor, das tGber Schmier-
banke und -disen auf das Band bzw. in den Walzspalt-
Einlauf aufgebracht wird. Es muss insofern ein Kompro-
miss zwischen der Stabilitdt der Topografie der Arbeits-
walze und der Gite der Abpragung gefunden werden,
um einen stabilen Produktionsprozess zu gewahrleisten.
[0005] Daneben kann auch die Walzenoberflache, bei
fur das Pragewalzen von Aluminiumbandern vorgesehe-
nen Arbeitswalzen durch eine Hartverchromung in Be-
zug auf deren Affinitdt zur Aufnahme von Aluminiuma-
brieb verbessert werden. Diese MalRnahme ist allerdings
relativ kostenintensiv und fuhrt alleine nicht zu befriedi-
genden Ergebnissen. Alternativ dazu sind auch Reini-
gungssysteme bekannt, welche zum Reinigen der Ar-
beitswalzen beim Warmwalzen oder zur Reinigung der
Stutzwalzen beim Folienwalzen verwendet werden. Die-
se Reinigungsmedien enthalten tberwiegend abrasive
Schleifmittel oder Fluide und fihren zu einem nicht ge-
wiinschten Abtrag der Walzentopografie. Problematisch
istdabeiauch das Einbringen der Reinigungsmedienund
der entfernten Flitter in die Walzmedien des Walzprozes-
ses. Die Reinigungsmedien beeinflussen Ublicherweise
die eingesetzten Walzmedien negativ in ihrer Schmier-
wirkung, so dass sich der Eintrag von Reinigungsmedien
in die Walzmedien negativ auf die Walzleistung der Ar-
beitswalzen auswirkt.

[0006] Das US-Patent US 4,653,303 beschreibt bei-
spielsweise ein kombiniertes Reinigen und Beaufschla-
gen der Arbeitswalzen miteinem Walzél, wobei die Ober-
flachen der Arbeitswalzen mittels Biirsten gereinigt wer-
den. Die gesamte Biirst- und Schmiereinheit muss auf-
wendig gegeniber der Walze abgekapselt und abge-
dichtet werden, um nicht zu viel Walzol und den Biirs-
tenabrieb auf die Walze zu bringen.

[0007] Aus der europaischen Patentanmeldung EP 0
385 097 A2 ist ein Verfahren zum Dressierwalzen von
Stahlen bekannt, bei welchem mittels Spriihdliisen oder
einer Sprihleiste ein oberflachenaktives Mittel zur Rei-
nigung der Dressierwalzen auf die Walzenoberflache
aufgesprihtwird. Hier bestehen die oben beschriebenen
Probleme in Bezug auf den notwendigen Einsatz eines
Walzmediums im Walzprozess.

[0008] Die Verwendung eines Vliesstoffs zur Reini-
gung einer Walze eines Superkalanders fiir die Druckin-
dustrie ist aus dem US-Patent US 4,953,252 bekannt.
Walzen eines Superkalanders sind aber in keiner Weise
mit Arbeitswalzen eines Kaltwalzgerlsts vergleichbar
und weisen insbesondere vollig andere Oberflachento-
pografien auf. Zudem wird mittels Kalanderwalzen keine
Umformung in das Gut eingebracht, so dass der Belas-
tungsfall und die Art und Menge des Abriebs sich grund-
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satzlich vom Pragewalzen von Metallbandern unter-
scheiden.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Pragewalzen von Metallbandern, vor-
zugsweise Metallbadndern bestehend aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung vorzuschlagen, mit wel-
cher bzw. mit welchem das Préagewalzen im Hinblick auf
die Stabilitdt und die Gite der Abpragung der Walzento-
pografie deutlich verbessert werden kann.

[0010] GemaR einerersten Lehre dervorliegenden Er-
findung wird die oben aufgezeigte Aufgabe fir eine Vor-
richtung zum Pragewalzen von Metallbandern dadurch
geldst, dass fur mindestens eine der Arbeitswalzen min-
destens eines Arbeitswalzenpaares eine Reinigungsvor-
richtung vorgesehen ist, welche Mittel aufweist, mit wel-
chen die Walzenoberflache wahrend des Walzen zumin-
dest partiell in Kontakt mit mindestens einem bandférmi-
gen Vliesstoff gebracht werden kann.

[0011] Es wurde herausgefunden, dass durch in Kon-
takt bringen des bandférmigen Vliesstoffs mit der Wal-
zenoberflache die Oberflache der Arbeitswalzen auf ein-
fache Weise gereinigt werden kann und der Walzabrieb
auf den Arbeitswalzen von der Walzenoberflache ent-
ferntwerden kann. Damit steht ein einfacher Reinigungs-
prozess zur Verfligung, welcher zu einem konstanten Ab-
prageverhalten der Arbeitswalzenoberflache fihrt. Ins-
besondere kann die Walzenoberflache auch auf einfache
Weise wahrend des Walzens vom Walzabrieb des Alu-
miniumbandes befreit werden und ein verbessertes Ab-
prageverhalten der Walzenoberflache beim Abpragen
der Oberflachentopografie auf das Metallband, insbe-
sondere Aluminium- oder Aluminiumlegierungsband ge-
wahrleistet werden.

[0012] Als Vliesstoffe werden im Allgemeinen Gebilde
aus Fasern begrenzter Lange, Endlosfasern oder ge-
schnittenen Garnen jeglicher Art und jeglichen Ur-
sprungs verstanden, die zu einem Vlies zusammenge-
fugt und miteinander verbunden worden sind. Vliesstoffe
werden unter anderem zur Bereitstellung von Reini-
gungsmitteln verwendet, z.B. fir die Bereitstellung mehr-
fach verwendbarer Reinigungstiicher. Fir die erfin-
dungsgemalie Reinigungsvorrichtung werden bevorzugt
abriebfeste Vliesstoffe verwendet, um den Einfluss des
Vliesstoffs auf den Reinigungsprozess zu minimieren.
[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungs-
gemalen der Vorrichtung zum Pragewalzen kann da-
durch bereitgestellt werden, dass mindestens eine Ar-
beitswalze des mindestens einen Arbeitswalzenpaares
eine spezifische Oberflachentopografie fiir ein Pragewal-
zen von Metallbandern, insbesondere Metallbdndern
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, aufweist.
Als bevorzugte spezifische Oberflaichentopografien fiir
ein Pragewalzen von Metallbandern werden beispiels-
weise nach dem EDT-, EBT-, SBT-Verfahren oder nach
dem Topocrom-Verfahren hergestellte Oberflachen aber
auch lasertexturierte Oberflachentopografien verwen-
det. Diese Walzenoberflachen zeichnen sich dadurch
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aus, dass sie eine vergleichsweise hohe mittlere Rauheit
R, von beispielsweise 1 - 5 um aufweisen und damit
anfallig fir das Ablagern von Walzabrieb wahrend des
Walzens sind. Es hat sich gezeigt, dass der Kontakt der
Walzenoberflaiche mit mindestens einem bandférmigen
Vliesstoff dazu fihrt, dass der Vliesstoff die Abriebparti-
kel auch aus den Vertiefungen der Walzenoberflachen-
topografie entfernen kann und damit zu einer deutlichen
Verbesserung der Abpragung wahrend des Walzpra-
gens fuhrt. Insbesondere weist die mindestens eine Ar-
beitswalze dann eine verlangerte Standzeit auf.

[0014] GemaR einerweiteren Ausgestaltung ist fir bei-
de Arbeitswalzen des mindestens einen Arbeitswalzen-
paares eine Reinigungsvorrichtung vorgesehen, sodass
auf einfache Weise die Oberflachentopografien der ein-
gesetzten Arbeitswalzen auf beiden Seiten des Metall-
bandes, vorzugsweise des Aluminium- oder Aluminium-
legierungsbands, abgepragt werden kdnnen.

[0015] Weist die Reinigungsvorrichtung mindestens
eine Anpressrolle auf, mit welcher der Vliesstoff gegen
die Walzenoberflache der mindestens einen Arbeitswal-
ze gepresst werden kann, besteht die Mdglichkeit, wah-
rend des Walzens die Walzenoberflache kontinuierlich
zureinigen und die Walzenoberflache durch Rotation der
Anpressrolle mit einem sauberen Bereich des bandfor-
migen Vliesstoffs in Kontakt zu bringen. Vorzugsweise
wird der Vliesstoff dabei mit einer kontrollierten Relativ-
geschwindigkeit gegenliber der Walze verfahren. Die
Reinigung kann durch kontinuierlichen Vorschub des
Vliesstoffs im Prozess erfolgen. Alternativ kann der Vor-
schub des Vliesstoffes, beispielsweise abhangig vom
Verschmutzungsgrad, auch diskontinuierlich erfolgen.
[0016] Weist die Reinigungsvorrichtung gemaf einer
weiteren Ausgestaltung Mittel zum Abwickeln und Be-
reitstellen mindestens eines bandférmigen Vliesstoffs fir
die mindestens eine Anpressrolle auf, so besteht die
Méoglichkeit, ausreichend Vliesstoff wahrend des Walz-
vorgangs der Walzvorrichtung zur Reinigung der Wal-
zenoberflache auf einfache Weise zuzufihren.

[0017] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung weist die Reinigungsvor-
richtung Mittel zum Aufwickeln mindestens eines band-
férmigen Vliesstoffs nach dem Kontakt mit der Walzeno-
berflache auf, sodass die bereits benutzten Bereiche des
Vliesstoffs aufgewickelt und auf kontrollierte Weise ab-
geflihrt werden kénnen.

[0018] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
Mittel zur Beaufschlagung der Walzenoberflache mit ei-
nem Walzmedium vorgesehen sind, mit welchen das
Walzmedium direkt auf die Walzenoberflache oder auf
den mindestens einen Vliesstoff aufgetragen werden
kann. Beim Auftragen des Walzmediums auf die Wal-
zenoberflache wird dieser in Umfangsrichtung bevorzugt
vor der Reinigung auf die Walzenoberflache aufgetra-
gen, sodass der Vliesstoff das Walzmedium verteilen und
zum Teil auch von der Walzenoberflache mit den Abrieb-
partikeln wieder entfernen kann. Hierdurch kann die OlI-
filmdicke im Walzspalt minimiert werden, so dass sowohl
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eine gute Abpragung erfolgt als auch ein sehr stabiler
Walzprozess zur Verfiigung gestellt wird. Dies gelingt
besonders gut, wenn der mindestens eine Vliesstoff mit
Walzmedium beaufschlagt wird.

[0019] GemaR einer alternativen Ausgestaltung kén-
nen beispielsweise auf Mittel zur Beaufschlagung der
Walzenoberflaiche oder des Vliesstoffs mit einem Walz-
medium verzichtet werden, sofern ein mit Walzmedium
vorbehandelter Vliesstoff in der Reinigungsvorrichtung
vorgesehen ist. Mit Hilfe des mit Walzmedium vorbehan-
delten Vliesstoffes kann die Walzdélmenge auf der Pra-
gewalze und damit auch die Olfilmdicke im Walzspalt
exakt eingestellt werden und auf ein Minimum reduziert
werden. Selbstverstandlich kdnnen auch zusatzlich Mit-
tel zum Beaufschlagen der Walzenoberflache oder des
Vliesstoffes mit einem Walzmedium vorgesehen sein,
um die Flexibilitdt der Vorrichtung zu steigern.

[0020] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung weist die Reinigungsvor-
richtung Mittel zum Reinigen des Vliesstoffes nach dem
Kontakt mit der Walzenoberflache auf, so dass der Vlies-
stoff nach dessen Kontakt mit der Walzenoberflache wie-
derverwendet werden kann. Optional sind hierzu zusatz-
lich Mittel zum erneuten Verwenden des gereinigten
Vliesstoffs vorgesehen, so dass der Vliesstoff inline mit
dem Reinigungsschritt der Arbeitswalzenoberflache ge-
reinigt und wiederverwendet werden kann. Hierdurch
werden der Verbrauch an Vliesstoff sowie die Kosten fiir
den Vliesstoff reduziert.

[0021] Entspricht die Breite des mindestens einen
Vliesstoffs gemal einer weiteren Ausgestaltung der Vor-
richtung maximal der Breite der Arbeitswalze oder ma-
ximal der Breite des Arbeitsbereichs der mindestens ei-
nen Arbeitswalze, kann pro Umdrehung der Arbeitswal-
zen die gesamte Walzenoberflache gereinigt und optio-
nal auch mit einem Walzmedium belegt werden.

[0022] EininBezugaufden Arbeitsbereich der Arbeits-
walzen mit einer geringeren Breite versehener Vliesstoff
kann dadurch eingesetzt werden, dass gemaf einer wei-
teren Ausgestaltung der Vorrichtung Mittel zum Bewe-
gen der Reinigungsvorrichtung parallel zur Drehachse
der mindestens einen Arbeitswalze vorgesehen sind.
Hierdurch wird erreicht, dass der bandférmige Vliesstoff
eine einfach zu handhabende GréRe aufweisen kann und
dennoch fir mehrere unterschiedliche Arbeitswalzen ein
identischer Vliesstoff verwendbar ist. Hierdurch werden
die Kosten des Verfahrens weiter reduziert.

[0023] Als Walzmedium wird bevorzugt ein Walzél ver-
wendet. Alternativ kann auch ein in Lésung befindlicher
Schmierstoff, vorzugsweise eine wasserbasierte Walze-
mulsion, verwendet werden.

[0024] GemaR einer zweiten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Pra-
gewalzen von Metallbéandern, vorzugsweise Metallban-
dern bestehend aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung unter Verwendung der erfindungsgemafien Vor-
richtung gel6st. Durch Verwendung dererfindungsgema-
Ren Vorrichtung wahrend des Pragewalzens kdnnen die
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Arbeitswalzen des Pragewalzgeristes sowohl mit Walz-
medium belegt werden als auch gleichzeitig gereinigt
werden. Hierdurch wird auf einfache Weise eine Verlan-
gerung der Standzeit der Arbeitswalzen und eine besse-
re Abpragung der Oberflachentopografie auf das zu wal-
zende Metallband erreicht.

[0025] Wird die Walzenoberflache mindestens einer
Arbeitswalze eines Arbeitswalzenpaares unter Verwen-
dung des mindestens einen bandférmigen Vliesstoffs
teilflachig wahrend des Walzens gereinigt und erfolgt
durch eine Bewegung der Reinigungsvorrichtung in Axi-
alrichtung der mindestens einen Arbeitswalze eine Rei-
nigung zumindest des beim Walzvorgang verwendeten
Arbeitsbereichs der Walzenoberflache der Arbeitswalze,
kann ein Vliesstoff eingesetzt werden, welcher eine ge-
ringere Breite als die Arbeitswalzen oder der Arbeitsbe-
reich der Walze selbst aufweist. Die Kosten fur den Vlies-
stoff kdnnen so gesenkt werden, da nicht flr jeden spe-
zifischen Arbeitsbereich der Arbeitswalzen oder jede
spezifische Metallbandbreite ein anderer Vliesstoff ein-
gesetzt werden muss. Ferner besteht die Mdglichkeit,
auf einfache Weise den gesamten Arbeitsbereich oder
die gesamte Walzenoberflache der Arbeitswalze zu rei-
nigen.

[0026] Alternativ kann auch eine Mehrzahl an Vlies-
stoffbahnen eingesetzt werden, deren Breite geringer ist
als der Arbeitsbereich der zu reinigenden Arbeitswalzen,
wobei eine Mehrzahl an Vorrichtungen zur Reinigung
vorgesehen sein muissen, welche beabstandet vonein-
ander insgesamt den gesamten Arbeitsbereich der Ar-
beitswalzen reinigen.

[0027] WeistgemaR einer weiteren Ausgestaltung des
Verfahrens mindestens eine der Arbeitswalzen des min-
destens einen Arbeitswalzenpaares eine Oberflachento-
pografie zum Pragewalzen auf und betrégt der Abwalz-
grad beim Pragewalzen maximal 10 %, vorzugsweise
maximal 5 %, kann das erfindungsgemaRe Verfahren zu
einem deutlich bestandigeren Pragewalzvorgang fiihren
und somit die Kosten fiir das Pragewalzen senken. Beim
Pragewalzen kommt es insbesondere darauf an, dass
die Oberflachentopografie der Arbeitswalzen exakt auf
das Walzgut tibertragen wird. Aufgrund der geringen Be-
legung der Arbeitswalzen mit Walzabrieb, also Abrieb
von dem gewalzten Gut, und der Mdglichkeit, die Olfilm-
dicke im Walzspalt so gering wie mdglich zu halten, ergibt
sich ein besonders vorteilhafter Walzprageprozess mit
hoher Genauigkeit und konstanter Abprageleistung. Das
Abpragen von mit dem EDT-Verfahren, EBT-Verfahren,
SBT-Verfahren oder mittels Laser texturierter oder To-
pocrom beschichteter Walzenoberflachen gelingt mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren mit hoher Qualitat
und hoher Standzeit der Arbeitswalzen.

[0028] Um den Reinigungseffekt des Vliesstoffs zu
verbessern und gleichzeitig die jeweilige Olbelegung der
mindestens einen Arbeitswalze zu optimieren, wird ge-
man einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens die Walzenoberfladche mindestens einer
Arbeitswalze in Umfangsrichtung vor dem Kontakt mit
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dem bandférmigen Vliesstoff mit einem Walzmedium be-
aufschlagt. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, die
mindestens eine Arbeitswalze nach dem Kontaktmitdem
Vliesstoff mit dem Walzmedium zu beaufschlagen, aller-
dings entféllt dann der Effekt des Vliesstoffs, die Menge
des Walzmediums auf ein Minimum zu reduzieren.
[0029] Da das Auftragen eines Walzmediums auf die
Oberflache der mindestens einen Arbeitswalze Schwan-
kungen unterliegt, kann das erfindungsgemafRe Verfah-
ren dadurch weiter verbessert werden, dass das Walz-
medium auf den bandférmigen Vliesstoff aufgetragen
wird und die Reinigung der mindestens einen Arbeits-
walze gleichzeitig das Beaufschlagen der Walzenober-
flache mit einem Walzmedium, insbesondere Schmier-
mittel umfasst. Wie bereits zuvor ausgefthrt, kann hier-
durch die aufgetragene Menge des Walzmediums mini-
miert werden und damit das Abprage-Ergebnis wahrend
des Walzpragens optimiert werden.

[0030] In einer erfindungsgemaflen Ausfiihrung wird
der Vliesstoff abgewickelt, mit der Walze in Kontakt ge-
bracht und anschliefend als gebrauchter Vlies aus dem
Prozess abgeflihrt. Um das erfindungsgemaRe Verfah-
ren aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten, in Bezug auf
den Vliesstoffverbrauch, Zahl der Vlieswechsel, Ristzei-
ten etc. weiter zu verbessern, kann gemaR einer weiteren
Ausgestaltung des Verfahrens der Vliesstoff nach dem
Kontakt mit der Walzenoberflache inline gereinigt und
optional erneut mit der Walzenoberflache in Kontakt ge-
bracht werden. Inline gereinigt bedeutet, dass der Vlies-
stoff nach dem Reinigen der Walzenoberflache selbst
gereinigt wird und anschlieRend wieder zum Reinigen
der Walzenoberflache verwendet wird, ohne dass der
Vliesstoffaus der Reinigungsvorrichtung entferntwerden
muss. Wird der Vliesstoff nach der Reinigung erneut mit
der Walzenoberflache in Kontakt gebracht, erfolgt dies
vorzugsweise in kontinuierlichem Betrieb.

[0031] Ein ahnlich gutes Ergebnis kann dadurch er-
reicht werden, dass bei dem erfindungsgemalen Ver-
fahren gemaf einer weiteren Ausgestaltung ein mit ei-
nem Walzmedium vorbehandelter Vliesstoff verwendet
wird. Mit Vorbehandlung ist hiermit gemeint, dass der
Vliesstoff bereits Trager des Walzmediums ist und eine
optimierte Menge Walzmedium Uber die Vorbehandlung
des Vliesstoffs auf die Oberflache der mindestens einen
Arbeitswalze aufgetragen werden kann. Die Menge an
Walzmedium, welche der Vliesstoff aufweisen soll, kann
dann unabhangig von den technischen Méglichkeiten zur
Beaufschlagung des Vliesstoffs mit einem Walzmedium
am Walzgerlst wahrend des Walzprozesses eingestellt
werden.

[0032] SchlieBlich wird das erfindungsgemafle Ver-
fahren dadurch weiter verbessert, dass nach dem Pra-
gewalzen die Menge an auf dem Band verbliebenem
Walzmedium weniger als 10 mg/m?2 betragt. Das erfin-
dungsgemalie Verfahren erlaubt es, konstant und homo-
gen Uber die Bandoberflache verteilt geringe Mengen an
Walzmedium auf dem préagegewalzten Band zu hinter-
lassen, so dass die weitere Verarbeitung des Bandes

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sich vorteilhaft gestaltet.

[0033] Im Weiteren solldie Erfindung anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung n&-
her erlautert werden. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemalen Vorrichtung zum Pragewalzen eines
Metallbandes,

Fig.2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Pragewalzen
eines Metallbands in einer schematischen
Schnittansicht,

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Pragewalzen
von Metallbandern in einer schematischen
Draufsicht auf die Reinigungsvorrichtung,
Fig.4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Pragewalzen
eines Metallbandes in einer schematischen
Draufsicht analog zu Fig. 3,

in schematischen Schnittansichten verschie-
dene Ausfiihrungen von Walzgerlsten zum
Pragewalzen von Metallbandern und

Fig. 5

Fig. 6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Pragewalzen
eines Metallbands in einer schematischen

Schnittansicht mit Inline-Vliesstoff-Reinigung.

[0034] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung zum Pragewalzen eines Metall-
bandes 1, welches beispielsweise aus einer Aluminium-
legierung oder Aluminium besteht, istin Fig. 1 dargestellt.
Das Walzgerust, in dem das mindestens eine Arbeits-
walzenpaar 2, 3 angeordnet ist, ist nicht dargestellt. Die
Arbeitswalzen 2 und 3 bilden einen Walzspalt 4, in wel-
chem das Walzgut, hier ein Metallband 1 bestehend aus
einer Aluminiumlegierung, auf eine geringere Dicke ab-
gewalzt wird. Die Walzrichtung ist mit einem Pfeil darge-
stellt. Analog ergeben sich auch die Drehrichtungen der
beiden Arbeitswalzen 2, 3.

[0035] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist so-
wohl fur die obere Arbeitswalze 2 als auch fir die untere
Arbeitswalze 3 eine Reinigungsvorrichtung 5 bzw. 5’ vor-
gesehen, welche die Walzenoberfliche mindestens ei-
ner Arbeitswalze 2, 3 in Kontakt mit einem Vliesstoff 6,
welcher bandférmig ausgebildet ist, bringen kann. Zu-
satzlich ist in Fig. 1 auch eine Vorrichtung zum Aufbrin-
gen eines Walzmediums 7, 7’ dargestellt.

[0036] MindestenseinederArbeitswalzendes Arbeits-
walzenpaares 2, 3 weist beispielsweise eine Oberfla-
chentopografie auf, welche fir ein Pragewalzen vorge-
sehen ist. Oberflachentopografien, welche fiir ein Pra-
gewalzen vorgesehen sind, sind beispielsweise Oberfla-
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chentopografien, die durch ein EDT-Verfahren, EBT-
Verfahren, SBT-Verfahren oder mittels Laser texturiert
worden sind. Aber auch hartverchromte Walzenoberfla-
chen kommen beim Pragewalzen zum Einsatz. Aufgrund
der Topografie werden mittlere Rauigkeiten auf der Wal-
zenoberflache von R, 1 um bis maximal 5 wm, vorzugs-
weise maximal 3 um erzeugt, mit der Absicht, diese mog-
lichst exakt auf das zu walzende Gut zu Ubertragen. Ent-
sprechende Walzgeriste werden daher auf Abwalzgra-
de von maximal 10 %, vorzugsweise maximal 5% einge-
richtet, da andernfalls die Gefahr besteht, dass die To-
pografie aufgrund der starken Umformung des Walzgu-
tes nicht exakt abgebildet wird.

[0037] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung verbessert
die Abpragung der Walzentopografie bei Oberflachen,
welche fur das Pragewalzen vorgesehen sind. Durch die
kontinuierliche Reinigung der Walzenoberflache kann ei-
ne genaue Abpragung der Oberflache der Walzen in das
Metallband deutlich lAnger und prozessstabiler erreicht
werden, da der Walzabrieb sicher entfernt wird. Auch die
Geschwindigkeit beim Pragewalzen kann durch diese
MaRnahme erhéht werden.

[0038] Bevorzugtweisendie Reinigungsvorrichtungen
5, 5 Anpressrollen 9, 9’ auf, mit welchen der Vliesstoff
gegen die Walzenoberfliche der mindestens einen Ar-
beitswalzenpaars gepresst werden kann. Hierdurch wird
gewabhrleistet, dass der Vliesstoff Uber den gesamten
Flachenkontakt der Anpressrolle 9,9’ mit der Oberflache
der Arbeitswalze 2, 3 Kontakt aufweist und den entspre-
chenden Bereich reinigt.

[0039] Damitdie Arbeitswalzenoberflaiche der mindes-
tens einen Arbeitswalze 2, 3 jeweils mit fir den Oberfla-
chenkontakt vorgesehenen Vliesstoff wahrend des Wal-
zens in Kontakt gebracht werden kann, weist die Reini-
gungsvorrichtung 5, 5’ Mittel zum Abwickeln und Bereit-
stellen mindestens eines bandférmigen Vliesstoffs fir die
mindestens eine Anpressrolle 9, 9" auf.

[0040] Die Mittel zum Bereitstellen des mindestens ei-
nen bandférmigen Vliesstoffs 6, 6’ sind vorliegend durch
eine Abwickelhaspel 8, 8’ in dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 1 dargestellt. Die Abwickelhaspel 8, 8 wickelt
den bandférmigen Vliesstoff 6 ab, welcher tber die An-
pressrolle 9, 9’ mit der Walzenoberflache der Arbeitswal-
zen 2, 3 in Kontakt gebracht wird. AnschlieBend wird der
bandférmige Vliesstoff 6 nach dem Reinigungsvorgang
Uber Mittel zum Aufwickeln 10, 10’ des mindestens einen
Vliesstoffs nach dem Kontakt mit der Walzenoberflache
aufgewickelt. Uber die Mittel zum Aufwickeln 10, 10’ des
mindestens einen bandférmigen Vliesstoffs wird erreicht,
dass der verbrauchte Vliesstoff aus dem Prozess auf ein-
fache Weise abgefiihrt werden kann.

[0041] Die Mittel 7, 77 zum Beaufschlagen des Walz-
mediums auf die Walzenoberflache der Arbeitswalzen 2,
3 tragen das Walzmedium, beispielsweise ein Walzdl
oder eine Walzemulsion, bevorzugt in Umfangsrichtung
der Arbeitswalzen wahrend des Walzens vor der Reini-
gungsvorrichtung, auf die Walzenoberfliche auf. Die
Reinigungsvorrichtung 5, 5 kann das Walzmedium
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gleichzeitig als Reinigungsmittel verwenden und das
Walzmedium auf der Walzenoberflache gleichmagig ver-
teilen. Uberschiissiges Walzmedium wird beim Kontakt
mit dem Vliesstoff von der Walzenoberflache entfernt.
Dadurch werden ein besonders diinner Olfilm im Walz-
spalt sowie eine besonders niedrige Belegung des ge-
walzten Bandes mit dem Walzmedium erreicht. Bevor-
zugt betragt die Belegung des gewalzten Bandes mit
Walzmedium nach dem Pragewalzen weniger als 10
mg/m2,

[0042] Fig. 2 zeigt nun ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel der erfindungsgemafen Vorrichtung in einer
Schnittansicht, bei welcher im Unterschied zur Fig. 1 die
Reinigungsvorrichtungen 5, 5 in Walzrichtung hinter
dem Walzspalt angeordnet sind und die Mittel zur Beauf-
schlagung der Walzenoberflache mit einem Walzmedi-
um 7, 7’ nicht die Walzenoberflache direkt, sondern den
mindestens einen bandférmigen Vliesstoff 6, 6’ miteinem
Walzmedium beaufschlagen. Das Walzmedium wird
dann tUber den bandférmigen Vliesstoff 6, 6’ auf der Wal-
zenoberflache der Arbeitswalzen 2, 3 verteilt und zur Rei-
nigung der Walzenoberflache verwendet.

[0043] Es findet also ein gleichzeitiges Reinigen und
Beaufschlagen mit Walzmedium der Walzenoberflache
der Arbeitswalzen 2, 3 statt. Alternativ zu dieser Anord-
nung kann auch ein Vliesstoff 6, 6° verwendet werden,
welcher bereits mit einem Walzmedium beaufschlagt
wurde. Hierdurch kann die Menge an Walzmedium, mit
welchem die Arbeitswalzen beaufschlagt werden, noch
konstanter eingestellt werden, da die Walzmediumbele-
gung des Vliesstoffs unabhangig von den Arbeitsbedin-
gungen der Pragewalzen eingestellt werden kann.
[0044] Inder schematischen Draufsicht in Fig. 3 ist ei-
ne Anordnung der Reinigungsvorrichtung 5 analog zur
Fig. 1 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der Vliesstoff
6 von den Mitteln zum Abwickeln 8 iber die Anpressrolle
9 gegen die Walzenoberflaiche der Arbeitswalzen 2 ge-
presst wird und anschlieRend wieder auf den Mitteln zum
Aufwickeln 10 aufgewickelt wird.

[0045] Der bandférmige Vliesstoff 6 weist eine Breite
auf, welche kleiner ist als der Arbeitsbereich der Arbeits-
walzen 2, welcher hier mit 2° angedeutet ist. Die Reini-
gungsvorrichtung 5 wird zur Reinigung des Arbeitsbe-
reichs 2’ der Arbeitswalzen 2 parallel zur Axialachse der
mindestens einen Arbeitswalze bewegt, sodass der ge-
samte Arbeitsbereich der Arbeitswalzen 2 bei Rotation
der Arbeitswalze 2 gereinigt wird. Vorzugsweise bewegt
sich das Mittel zum Beaufschlagen der Walzenoberfla-
che mit einem Walzmedium 7 simultan mit der Reini-
gungsvorrichtung 5 entlang der Axialachse, sodass die
Beaufschlagung der Walzenoberflache mit Walzmedium
der Arbeitswalzen 2 jeweils in Umfangsrichtung genau
vor dem Kontakt mit dem Vliesstoff 6 erfolgt. Der Vlies-
stoff 6 kann dann das aufgebrachte Walzmedium sowohl
zum Reinigen als auch zum Schmieren der Arbeitswal-
zen 2, 3 verwenden und sehr gleichmaRig verteilen.
[0046] In Fig. 4 ist nun ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemaRen Vorrichtung in einer ana-
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logen Draufsicht zur Fig. 3 dargestellt. Die Reinigungs-
vorrichtung 5 erstreckt sich aber in diesem Fall mitihrem
bandférmigen Vliesstoff iber den gesamten Arbeitsbe-
reich 2’ der Arbeitswalze 2 und muss folglich nicht parallel
zur Drehachse wahrend des Walzens verschoben wer-
den, um den gesamten Arbeitsbereich 2’ der Arbeitswal-
ze 2 wahrend des Walzens zu reinigen. Auch die Mittel
zum Auftragen eines Walzmediums sind Uber den ge-
samten Arbeitsbereich 2’ verteilt angeordnet und bei-
spielsweise durch einen Sprihbalken realisiert, sodass
das Walzenmedium Uber den gesamten Arbeitsbereich
2’ auf die Walzenoberflache aufgetragen werden kann.
[0047] SchlieBlich sind in Fig. 5 die Ublicherweise flr
das Kaltwalzen verwendeten Geriistanordnungen sche-
matisch in einer Schnittansicht dargestellt, wobei bevor-
zugt zum Pragewalzen ein Duo-Walzgerist gemaf Fig.
5a) oder ein Quarto-Walzgerust gemaR Fig. 5b) verwen-
det wird. Denkbar ist aber auch, dass die erfindungsge-
mafe Vorrichtung nicht nur durch ein Duo-, Quarto-Walz-
gerust sondern auch anhand eines Sexto-Walzgeristes
realisiert werden kann. Bevorzugt werden Duo-Walzge-
riste verwendet, da die Durchmesser der Arbeitswalzen
ein verbessertes Abprageverhalten bei geringen Sti-
chabnahmen ermdglicht.

[0048] In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Vorrichtung zum Pragewalzen
dargestellt. Die Reinigungsvorrichtung 5" weist fur die In-
line-Reinigung des Vliesstoffs 6", welcher hier als konti-
nuierlicher, bandférmiger Vliesstoff 6" ausgebildet ist,
zwei Rollen 11, 12 zum Transport des Vliesstoffes 6"so-
wie eine Anpressrolle 9" auf, mit welcher der Vliesstoff
6" gegen die Walzenoberflache der Arbeitswalze 2 ge-
presst wird. Zusatzlich ist als Mittel zur Reinigung des
Vliesstoffes 6" ein Behalter 14 mit Reinigungsmittel 13
vorgesehen, in welchen der Vliesstoff 6" Gber die Trans-
portrolle 11 zur Reinigung eingetaucht wird. Das Reini-
gungsmittel 13 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ein Walzmedium, welches insofern mit dem Walzprage-
prozess kompatibel ist.

[0049] Das Reinigungsmittel 13 im Behalter 14 wird
Uber eine weitere Vorrichtung 15 gereinigt, wieder auf-
bereitet und dem Prozess, insbesondere dem Behélter
14 erneut zugefiihrt. Die Vorrichtung 15 kann auch
gleichzeitig der Zufihrung von Walzmedium an Mittel
zum Beaufschlagen des Vliesstoffes 7" mit Walzmedium
dienen, welche den Vliesstoff 6" bevorzugt von beiden
Seiten her mit Walzmedium beaufschlagen kénnen. Das
Walzmedium kann aber auch Mitteln zur Beaufschla-
gung der Walzenoberflache mit Walzmedium zugefiihrt
werden, welche in Fig. 6 nicht dargestellt sind. Die Ab-
quetschrollen 16 dienen dazu, die Menge an Reinigungs-
mittel 13 im kontinuierlich verwendeten Vliesstoff
6" durch Anpressen gegen die Transportrollen zu verrin-
gern, so dass eine genau einstellbare Menge an Reini-
gungsmittel 13, vorzugsweise Walzmedium im Vliesstoff
6" verbleibt.

[0050] Die Vorrichtung 15 weist vorzugsweise einen
Filter fir das Reinigungsmittel bzw. Walzmedium 13 auf,
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um das zugefiihrte, gebrauchte Reinigungsmittel bzw.
Walzmedium 13 aufzubereiten. Gleichzeitig kann die
Vorrichtung 15 auch eine Bevorratung an Reinigungs-
mittel 13 erméglichen. Bei den Versuchen mit der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung konnte festgestellt werden,
dass die Menge an Walzmedium, welche auf dem walz-
gepragten Aluminiumband nach Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens verblieben ist, homogen auf
weniger als 10 mg/m2, bevorzugt auf maximal 7 mg/m?
eingestellt werden konnte. Dies ist eine besonders ge-
ringe homogene Belegung des walzgepragten Bands mit
Walzmedium, welche fiir die weitere Verarbeitung des
walzgepragten Metallbandes vorteilhaft ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Pragewalzen von Metallbédndern
(1), insbesondere Metallbdndern bestehend aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, aufwei-
send ein Walzgerust mit mindestens einem Arbeits-
walzenpaar (2, 3), mit welchem das Metallband (1)
kaltgewalzt werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
fir mindestens eine der Arbeitswalzen (2, 3) min-
destens eines Arbeitswalzenpaares eine Reini-
gungsvorrichtung (5, 5’) vorgesehen ist, welche Mit-
tel aufweist, mit welchen die Walzenoberflache wah-
rend des Walzens zumindest partiell in Kontakt mit
mindestens einem bandférmigen Vliesstoff (6, 6°)
gebracht werden kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
fur beide Arbeitswalzen (2, 3) des mindestens einen
Arbeitswalzenpaares jeweils eine Reinigungsvor-
richtung (5, 5’) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungsvorrichtung (5, 5°) mindestens eine
Anpressrolle (9, 9') aufweist, mit welcher der Vlies-
stoff (6, 6’) gegen die Walzenoberfliche mindestens
einer Arbeitswalze (2, 3) gepresst werden kann.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungsvorrichtung Mittel zum Abwickeln (8,
8’) und Bereitstellen mindestens eines bandférmi-
gen Vliesstoffs (6, 6’) fur die mindestens eine An-
pressrolle (9, 9) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungsvorrichtung Mittel zum Aufwickeln
(10, 10’) mindestens eines bandférmigen Vliesstoffs
(6, 6’) nach dem Kontakt mit der Walzenoberflache
aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (7, 7°) zur Beaufschlagung der Walzenoberfla-
che mit einem Walzmedium vorgesehen sind, mit
welchen das Walzmedium direkt auf die Walzeno-
berflache und/oder auf den mindestens einen Vlies-
stoff (6, 6’) aufgebracht werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein mit Walzmedium vorbehandelter Vliesstoff (6, 6°)
in der Reinigungsvorrichtung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungsvorrichtung (5") Mittel zur Reinigung
des Vliesstoffs (6") nach dem Kontakt mit der Wal-
zenoberflache aufweist und optional Mittel zum er-
neuten Verwenden des gereinigten Vliesstoff auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Breite des mindestens einen Vliesstoffs (6, 6°)
maximal der Breite der Arbeitswalze (2, 3) oder ma-
ximal der Breite des Arbeitsbereichs (2’) der mindes-
tens einen Arbeitswalze entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel zum Bewegen der Reinigungsvorrichtung (5,
5’) parallel zur Drehachse der mindestens einen Ar-
beitswalze (2, 3) vorgesehen sind.

Verfahren zum Pragewalzen von Metallbandern (1),
vorzugsweise Metallbandern bestehend aus Alumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung unter Verwen-
dung einer Vorrichtung geman einem der Anspriiche
1 bis 10.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenoberflache mindestens einer Arbeitswal-
ze (2, 3) des Arbeitswalzenpaares unter Verwen-
dung des mindestens einen bandférmigen Vlies-
stoffs (6, 6) teilflachig wahrend des Walzens gerei-
nigt wird und durch eine Bewegung der Reinigungs-
vorrichtung (5, 5°) in Axialrichtung der mindestens
einen Arbeitswalze (2, 3) eine Reinigung zumindest
des beim Walzvorgang verwendeten Arbeitsbe-
reichs der Walzenoberflache der Arbeitswalze (2, 3)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine der Arbeitswalzen (2, 3) des min-
destens einen Arbeitswalzenpaares eine Oberfla-
chentopografie zum Pragewalzen aufweist und der
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14.

15.

16.

17.

18.

Abwalzgrad maximal 10 %, vorzugsweise maximal
5 % betragt, so dass ein Pragewalzen durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzenoberflache mindestens einer Arbeitswal-
ze (2, 3) in Umfangsrichtung vor dem Kontakt mit
dem bandférmigen Vliesstoff (6, 6’) mit einem Walz-
medium beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Walzmedium auf den bandférmigen Vliesstoff
(6, 6’) aufgetragen wird und die Reinigung der min-
destens einen Arbeitswalze (2, 3) gleichzeitig das
Beaufschlagen der Walzenoberflache mit einem
Walzmedium umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Vliesstoff (6") nach dem Kontakt mit der Wal-
zenoberflache inline gereinigt wird und optional er-
neut mit der Walzenoberflache in Kontakt gebracht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein mit einem Walzmedium vorbehandelter Vlies-
stoff (6, 6’) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Pragewalzen die Menge an auf dem kalt-
gewalzten Band verbliebenem Walzmedium weni-
ger als 10 mg/m2 betragt.
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Fig.5b

Fig.5a
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