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(54) KALTWALZEN VON WALZGUT

(57)  Die Erfindung betrifft eine Walzvorrichtung (1),
ein Verfahren und eine Walzstrafle zum Kaltwalzen von
Walzgut (3). Die Walzvorrichtung (1) umfasst ein Walz-
gerust (5), mehrere Bestlickungssatze zum wahlweisen
Bestiicken des Walzgeriists (5) mit einem der Besti-
ckungssatze und einen Arbeitswalzenantrieb. Jeder Be-
stlickungssatz umfasst zweiArbeitswalzen (7, 8), fir jede
Arbeitswalze (7, 8) zwei Arbeitswalzeneinbaustiicke (9)
und einen Spindelkopf, der formschlissig mit einem Ar-
beitswalzenzapfen (16) der Arbeitswalze (7, 8) verbind-

bar ist, wobei die Arbeitswalzen (7, 8) unterschiedlicher
Bestlickungssatze voneinander verschiedene Arbeits-
walzendurchmesserbereiche aufweisen. Das Walzge-
rust (5) weist Halterungen (19) firr jeweils ein Arbeitswal-
zeneinbaustlick (9) eines Bestlickungssatzes auf. Der
Arbeitswalzenantrieb weist zwei Antriebsspindeln auf,
die jeweils zum Antreiben einer Arbeitswalze (7, 8) Gber
den der Arbeitswalze (7, 8) zugeordneten Spindelkopf
durch Drehungen um eine Langsachse der Antriebsspin-
del ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Walzvorrichtung, ein
Verfahren und eine Walzstrale zum Kaltwalzen von
Walzgut.

[0002] Beim Kaltwalzen wird ein Walzgut, beispiels-
weise ein metallisches Walzband, zwischen zwei Ar-
beitswalzen hindurchgefihrt, die durch einen Walzspalt
beabstandet sind. Die Arbeitswalzen sind in einem Walz-
gerust angeordnet und werden durch einen Antrieb um
ihre Langsachsen gedreht. Haufig sind mehrere Walz-
geruste hintereinander angeordnet und bilden eine so
genannte WalzstralRe, die von dem Walzgut in einer
Walzrichtung durchlaufen wird, wobei die Dicke des
Walzguts schrittweise reduziert wird. In typischen An-
wendungen erhéht sich die Walzgeschwindigkeit von
Walzgerust zu Walzgeriist und die Walzmomente redu-
zieren sich von Walzgerist zu Walzgeriist. Die Anzahl
der Walzgeriste und die maximale Dickenreduktion kdn-
nen jedoch prozesstechnisch nicht beliebig erhéht wer-
den, da sich die Materialfestigkeit des Walzguts abhan-
gig von der Dickenreduktion erhéht. Dies flhrt ab gewis-
sen Walzgutfestigkeitswerten und Arbeitswalzendurch-
messern zu hohen Abplattungen der Arbeitswalzen und
verminderter Dickenreduktion des Walzguts.

[0003] Meist weist ein Walzgeriist neben den Arbeits-
walzen so genannte Stiitzwalzen auf, die die Arbeitswal-
zen stitzen. Jede Walze ist an ihren Enden drehbar auf
Lagern montiert, die jeweils von einem so genannten Ein-
baustiick getragen werden, das vertikal verschiebbar in
einer Halterung des Walzgerusts installiert ist. Durch die
vertikale Verschiebbarkeit der Einbaustiicke kénnen die
Positionen der Walzen verandert und einander und der
Dicke des Walzguts angepasstwerden. Uber die Arbeits-
walzeneinbaustiicke kdnnen ferner Biegekrafte auf die
Arbeitswalzen ausgelibt werden, mit denen die Arbeits-
walzen beim Walzen leicht gebogen werden, um eine
gleichmaRige Dicke des Walzguts in axialer Richtung,
das heil’t entlang der Langsachsen der Arbeitswalzen,
zu erzielen.

[0004] Die Arbeitswalzen nutzen sich beim Walzen
des Walzguts ab. Daher werden die Arbeitswalzen je-
weils nach einer gewissen Walzdauer abgeschliffen. Da-
durch verringern sich sukzessive die Walzendurchmes-
ser der Arbeitswalzen. SchlieRlich werden die Arbeits-
walzen ausgetauscht, wenn sich ihre Walzendurchmes-
ser durch das Abschleifen auf einen minimalen Arbeits-
walzendurchmesser verkleinert haben.

[0005] Der minimale Arbeitswalzendurchmesser wird
bestimmtdurch die Walzparameter (Walzmoment, Walz-
kraft, Walzziige, Walzgeschwindigkeit) und deren Aus-
wirkung auf die Auswahl der Arbeitswalzenlager und Ar-
beitswalzenzapfen, an denen die Arbeitswalzen ange-
trieben werden und die wiederum einen minimalen In-
nendurchmesser der Arbeitswalzenlager bestimmen.
Der AuRendurchmesser und die Breite eines Arbeitswal-
zenlagers bestimmen die Kapazitat des Arbeitswalzen-
lagers. Zu dem AuRendurchmesser und der Belastung
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des Arbeitswalzenlagers korrespondiert eine empfohle-
ne minimale Wandstarke des Arbeitswalzeneinbau-
stlicks. Somit bestimmen die Dimensionen der Arbeits-
walzenlager, die Wandstarken der Arbeitswalzeneinbau-
stlicke und ein Sicherheitsabstand, welcher die Kollision
der Arbeitswalzen und Arbeitswalzeneinbaustiicke ver-
meiden soll, den minimalen verwendbaren Durchmesser
der Arbeitswalzen. Die Walzparameter werden wieder-
um von den Materialeigenschaften des Walzguts sowie
von dessen Einlaufdicke, Auslaufdicke und Breite be-
stimmt.

[0006] So stellteinrelatives weiches Walzgut mit einer
groRBen Breite und Dicke und einer hohen geforderten
Dickenreduktion von beispielsweise mehr als 80 Prozent
hohe Drehmomentanforderungen speziell an die ersten
beiden Walzgeruste einer WalzstraRe und bewirkt hohe
Temperaturbelastungen der Komponenten der hinteren
Walzgeruste. Fir ein derartiges Walzen weichen Walz-
guts sind daher groRRe Arbeitswalzendurchmesser bevor-
zugt.

[0007] Das Walzen hoch- und héchstfesten Walzguts
mit Auslaufdicken von beispielsweise mehr als 0,5 mm
fuhrt zu hohen Walzkraften an allen Walzgertsten und
speziell zu einem geringeren Dickenreduktionsvermo-
gen an den hinteren Walzgerusten (beispielsweise am
dritten und vierten Walzgerist) im Vergleich zu weiche-
rem Walzgut. Die Drehmomentanforderungen sind im
héherenund héchsten Bereich. Das Walzen sehrdiinnen
hochfesten Walzguts, beispielsweise zum Herstellen von
Elektrobandstahl mit relativ hohem Siliziumgehalt und
Auslaufdicken von weniger als 0,5 mm, fihrt zu hohen
spezifischen Walzkraften mit moderaten Drehmomen-
ten. In beiden Fallen fiihren mittlere und groRe Arbeits-
walzendurchmesser zu hohen Abplattungen der Arbeits-
walzen an den hinteren Walzgeriisten, so dass in diesen
Fallen insbesondere an den hinteren Walzgeristen klei-
ne Arbeitswalzendurchmesser bevorzugt sind.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Walzvorrichtung, ein Verfahren und eine WalzstralRe an-
zugeben, die eine Produktion unterschiedlicher Walzpro-
dukte, insbesondere von Walzprodukten unterschiedli-
cher Harten und Dicken, ermdglichen.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Walzgerist mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 und ei-
ne Walzstralle mit den Merkmalen des Anspruchs 15
gelost.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Eine erfindungsgeméafie Walzvorrichtung zum
Kaltwalzen von Walzgut umfasst ein Walzgerist, meh-
rere Bestlickungssatze zum wahlweisen Bestlicken des
Walzgerusts mit einem der Bestiickungssatze und einen
Arbeitswalzenantrieb. Jeder Bestlickungssatz umfasst
zwei Arbeitswalzen und fir jede Arbeitswalze zwei der
Arbeitswalze zugeordnete Arbeitswalzeneinbaustiicke,
die jeweils mindestens ein Arbeitswalzenlager fir die Ar-
beitswalze aufweisen, und einen der Arbeitswalze zuge-
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ordneten Spindelkopf, der formschliissig mit einem Ar-
beitswalzenzapfen der Arbeitswalze verbindbar ist. Die
Arbeitswalzen unterschiedlicher Bestiickungssatze wei-
senvoneinander verschiedene Arbeitswalzendurchmes-
serbereiche auf. Das Walzgerust weist Halterungen auf,
die jeweils zum Aufnehmen eines Arbeitswalzeneinbau-
stlicks eines Bestlickungssatzes ausgebildet sind. Der
Arbeitswalzenantrieb weist zwei Antriebsspindeln auf,
die jeweils zum Antreiben einer Arbeitswalze tber den
der Arbeitswalze zugeordneten Spindelkopf durch Dre-
hungen um eine Langsachse der Antriebsspindel aus-
gebildet sind.

[0012] Unter dem Arbeitswalzendurchmesserbereich
der Arbeitswalzen eines Bestilickungssatzes wird ein Be-
reich verstanden, der die Verwendung der Arbeitswalzen
zum Walzen definiert (wenn die Arbeitswalzendurch-
messer durch ein weiteres Abschleifen den Arbeitswal-
zendurchmesserbereich verlassen wiirden, werden sie
nicht mehr verwendet). Das Walzgerist einer erfin-
dungsgemafien Walzvorrichtung kann also mit Arbeits-
walzen unterschiedlicher Arbeitswalzendurchmesserbe-
reiche bestlickt werden. Dazu umfasst jeder Besti-
ckungssatz zu seinen beiden Arbeitswalzen korrespon-
dierende Arbeitswalzeneinbaustlicke, um die Arbeits-
walzen in das Walzgerist einzubauen, und fir jede Ar-
beitswalze einen zuihr korrespondierendeb Spindelkopf,
Uber den die Arbeitswalze mit einer Antriebsspindel des
Arbeitswalzenantriebs angetrieben werden kann. Damit
kann das Walzgerist vorteilhaft dem jeweiligen Walzgut
angepasst werden. So kdnnen beispielsweise zum Wal-
zen hochfesten Walzguts Arbeitswalzen kleineren Ar-
beitswalzendurchmessers eingesetzt werden als zum
Walzen relativ weichen Walzguts. Dadurch eignet sich
eine erfindungsgemafe Walzvorrichtung flr ein groRes
Produktspektrum herzustellender Walzprodukte. Insbe-
sondere zielt die Erfindung darauf ab, mit derselben
Walzvorrichtung profitabel sowohl relativ weiches Walz-
gut bearbeiten zu kénnen als auch qualitativ hochwertige
hochfeste Stahlprodukte mit geringen Dicken, beispiels-
weise Dicken kleiner als 0,5 mm, herstellen zu kbnnen.
[0013] Bei einer Ausgestaltung der Walzvorrichtung
sind die Arbeitswalzenlager aller Bestlickungssatze als
Walzlager, beispielsweise als Kegelrollenlager, ausge-
bildet. Vorzugsweise weichen die Innendurchmesser der
Arbeitswalzenlager aller Bestiickungssatze héchstens
zwei Prozent voneinander ab. Dadurch kdnnen Arbeits-
walzen mit Arbeitswalzenzapfen gleichen Zapfendurch-
messers verwendet werden, so dass auch die Spindel-
kopfe gleiche Innendurchmesser aufweisen und die Ar-
beitswalzen aller Bestiickungssatze mit denselben An-
triebsspindeln angetrieben werden kénnen. Die An-
triebsspindeln missen daher bei einer Umriistung des
Walzgerusts auf Arbeitswalzen eines anderen Arbeits-
walzendurchmessers nicht gewechselt werden. Dem-
entsprechend sieht eine weitere Ausgestaltung der
Walzvorrichtung vor, dass die Arbeitswalzenzapfen der
Arbeitswalzen aller Bestlickungssatze identische Zap-
fendurchmesser und Zapfenformen aufweisen.
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[0014] Ein Durchmesserverhaltnis eines AuRendurch-
messers zu einem Innendurchmesser eines Arbeitswal-
zenlagers kann mit abnehmendem Arbeitswalzendurch-
messerbereich der Arbeitswalzen der Bestiickungssatze
abnehmen. Beispielsweise betragt ein Durchmesserver-
haltnis eines AuBRendurchmessers zu einem Innendurch-
messer der Arbeitswalzenlager wenigstens eines Besti-
ckungssatzes hochstens 1,32. Die Abnahme des Durch-
messerverhaltnisses der Arbeitswalzenlager mit dem Ar-
beitswalzendurchmesser beriicksichtigt, dass die Sum-
me des AuRenradius der Arbeitswalzenlager und der
Wandstarke der Arbeitswalzeneinbaustiicke auf den
dem Walzgut zugewandten Seiten kleiner sein muss als
der minimale Arbeitswalzenradius, da andernfalls die Ar-
beitswalzenlager der beiden sich gegentiberliegenden
Arbeitswalzen im Walzgeriist zusammenstoRen bezie-
hungsweise sich im Wege stehen wiirden. Ein mdglichst
geringes Durchmesserverhaltnis ermdglicht, insbeson-
dere bei vorgegebenem Innendurchmesser der Arbeits-
walzenlager, eine moglichst geringe Bauhdhe der Ar-
beitswalzeneinbaustiicke und damit kleine Arbeitswal-
zendurchmesser. Kleine Arbeitswalzendurchmesser
eignen sich wiederum zum Walzen hoch- und hdchstfes-
ten Walzguts, insbesondere in hinteren Walzgerusten ei-
ner WalzstralRe wie oben bereits ausgefiihrt wurde. Klei-
ne Arbeitswalzendurchmesser erleichtern auf3erdem
das Biegen der Arbeitswalzen, da die zum Biegen erfor-
derlichen Biegekrafte reduziert werden.

[0015] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Walzvor-
richtung ist ein Verhaltnis einer Héhe eines Arbeitswal-
zeneinbaustlicks zu einem Auflendurchmesser eines Ar-
beitswalzenlagers wenigstens eines Bestlickungssatzes
kleiner als 1,09. Auch diese Ausgestaltung der Walzvor-
richtung zielt auf die Reduzierung der Arbeitswalzen-
durchmesser durch Reduzierung der H6he der Arbeits-
walzeneinbaustiicke. Bei vorgegebenem Innendurch-
messer der Arbeitswalzenlager wird die Reduzierung der
Hohe eines Arbeitswalzeneinbaustlcks insbesondere in
Kombination mit der oben genannten Reduzierung des
Durchmesserverhaltnisses des Auflendurchmessers zu
einem Innendurchmesser des Arbeitswalzenlagers er-
moglicht.

[0016] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Walzvor-
richtung ist eine minimale Wandstéarke eines Arbeitswal-
zeneinbaustlicks wenigstens eines Bestilickungssatzes
auf der dem Walzgut zugewandten Seite des Arbeitswal-
zeneinbaustlicks kleiner als sechs Prozent eines AulRen-
durchmessers eines Arbeitswalzenlagers des Arbeits-
walzeneinbaustucks.

[0017] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Walzvor-
richtung ist eine minimale Wandstéarke eines Arbeitswal-
zeneinbaustlicks wenigstens eines Bestilickungssatzes
auf einer dem Walzgut zugewandten Seite hdchstens so
gro wie eine minimale Wandstarke auf einer von dem
Walzgut abgewandten Seite des Arbeitswalzeneinbau-
stlicks.

[0018] Die vorgenannten Ausgestaltungen der Walz-
vorrichtung berlcksichtigen, dass sich mit abnehmen-
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den Arbeitswalzendurchmessern die Arbeitswalzenein-
baustiicke einander anndhern und damit die Gefahr
wachst, dass die Arbeitswalzeneinbaustiicke kollidieren
beziehungsweise sich im Wege stehen. Eine Reduzie-
rung der minimale Wandstarken der Arbeitswalzenein-
baustiicke auf deren dem Walzgut zugewandten Seiten
vergrofiert den Abstand der Arbeitswalzeneinbaustiicke
voneinander und ermoglicht dadurch eine weitere Redu-
zierung der Arbeitswalzendurchmesser, ohne dass die
Arbeitswalzeneinbaustiicke kollidieren beziehungswei-
se sich im Wege stehen.

[0019] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Kaltwalzen von Walzgut mit einer Walzvorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche wird das Walz-
gerust mit einem Bestlickungssatz bestuckt, der in Ab-
hangigkeit von dem Walzgut ausgewahlt wird. Dadurch
werden insbesondere die Arbeitswalzendurchmesser
der zum Walzen verwendeten Arbeitswalzen der Festig-
keit, Breite, Einlaufdicke und/oder Auslaufdicke des
Walzguts angepasst.

[0020] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird das Walzgeriist mit einem Bestii-
ckungssatz besttickt, der in Abhangigkeit von einer Po-
sition der Walzvorrichtung in einer Walzstralle ausge-
wahlt wird. Unter der Position einer Walzvorrichtung in
einer (mehrgeristigen) WalzstralRe wird die Position ver-
standen, die das Walzgerist der Walzvorrichtungin einer
Abfolge aller Walzgeriiste der WalzstraRe einnimmt, in
der das Walzgut die Walzgeriiste durchlauft. Diese Aus-
gestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens beriick-
sichtigt, dass sich entlang der WalzstralRe die Festigkeit
und Dicke des Walzguts sowie die Walzgeschwindigkeit
und die erforderlichen Walzmomente dndern, wodurch
wiederum die fir den Walzprozess vorteilhaftesten Ar-
beitswalzendurchmesser der Arbeitswalzen einer Walz-
vorrichtung von der Position der Walzvorrichtung in der
Walzstralle abhangen kénnen.

[0021] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird fiir wenigstens einen
Bestiickungssatz eine Biegungsgrenze fir Positivbie-
gungen der Arbeitswalzen in Abhangigkeit von einer mi-
nimalen Wandstarke der Arbeitswalzeneinbaustlicke auf
den dem Walzgut zugewandten Seiten der Arbeitswal-
zeneinbaustiicke festgelegt und die Arbeitswalzen wer-
den nicht mehr als die Biegungsgrenze positiv gebogen.
Diese Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfah-
rens zielt insbesondere auf die oben genannte Ausge-
staltung einer erfindungsgemafRen Walzvorrichtung, bei
derminimale Wandstarken von Arbeitswalzeneinbaustu-
cken auf dem Walzgut zugewandten Seiten reduziert
werden. Eine Reduzierung dieser Wandstarken bewirkt
eine Reduzierung der Belastbarkeit der Arbeitswalzen-
einbaustlicke bei Positivbiegungen der Arbeitswalzen.
Die vorgenannte Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens berticksichtigt dies durch eine entspre-
chende Begrenzung von Positivbiegungen der Arbeits-
walzen.

[0022] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
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dungsgemalen Verfahrens werden die Arbeitswalzen
wenigstens eines Bestlickungssatzes in Abhangigkeit
von einer Balligkeit der Arbeitswalzen negativ gebogen.
Auch diese Ausgestaltung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens zielt auf eine Entlastung der Arbeitswalzenein-
baustiicke bei Biegungen der Arbeitswalzen auf ihren
dem Walzgut zugewandten Seiten, indem statt diese Sei-
ten besonders belastenden Positivbiegungen bevorzugt
mit einer Balligkeit der Arbeitswalzen zusammenwirken-
de Negativbiegungen der Arbeitswalzen durchgefiihrt
werden, was eine geeignet gestaltete Balligkeit der Ar-
beitswalzen voraussetzt.

[0023] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird flir wenigstens einen
Bestlickungssatz eine Axialverschiebung der Arbeits-
walzen relativ zueinander in Abhangigkeit von einer Brei-
te und Dicke des Walzguts eingestellt. Dadurch kénnen
die Bandkanten des Walzguts entlastet werden, bei-
spielsweise um Kantenrisse der Bandkanten zu vermei-
den, die ohne eine Entlastung der Bandkanten beim Wal-
zen von kantenrissgefahrdetem Walzgut, beispielsweise
von Elektrobandstahl mit einem Siliziumgehalt von min-
destens zwei Prozent, auftreten konnen. AuRerdem kann
durch eine derartige gegenseitige Axialverschiebung der
Arbeitswalzen verhindert werden, dass sich Mittelberei-
che der Arbeitswalzen, in denen die Arbeitswalzen ihren
maximalen Arbeitswalzendurchmesser annehmen, beim
Walzen sehr diinnen Walzguts im Bereich auRerhalb des
Walzguts berihren.

[0024] Eine erfindungsgemale Walzstralle weist we-
nigstens eine erfindungsgemafle Walzvorrichtung auf.
Die Vorteile einer derartigen Walzstralle ergeben sich
aus den oben genannten Vorteilen einer erfindungsge-
mafRen Walzvorrichtung. Insbesondere ermdglicht eine
erfindungsgeméafe WalzstralRe die Umriistung der erfin-
dungsgemalen Walzvorrichtungen in Abhangigkeit von
dem jeweiligen Walzgut, das heil3t die Anpassung der
Bestlickung der Walzgeriste dieser Walzvorrichtungen
an das Walzgut, und damit eine Bearbeitung unter-
schiedlichen Walzguts beziehungsweise die Herstellung
unterschiedlicher Walzprodukte mit derselben Walzstra-
Re.

[0025] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wer-
den. Dabei zeigen:

FIG 1 eine Schnittdarstellung eines Ausflihrungsbei-
spiels einer Walzvorrichtung im Bereich einer Ar-

beitswalze,

FIG 2 Arbeitswalzen und ein zwischen den Arbeits-
walzen durchgefiihrtes Walzgut,

FIG 3 einen Arbeitswalzenzapfen, einen Spindelkopf
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und eine Antriebsspindel in einer Schnittdarstellung,

FIG 4 ein Arbeitswalzeneinbaustiick eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Walzvorrichtung,

FIG 5 schematisch eine Walzstralle mit vier Walz-
vorrichtungen.

[0026] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0027] Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaflen Walzvor-
richtung 1 zum Kaltwalzen von Walzgut 3. Die Walzvor-
richtung 1 umfasst ein Walzgerist 5, mehrere Besti-
ckungssatze zum wahlweisen Bestlicken des Walzge-
rists 5 mit einem der Bestlickungssatze und einen Ar-
beitswalzenantrieb. Jeder Bestiickungssatz umfasst
zwei Arbeitswalzen 7, 8 und fiir jede Arbeitswalze 7, 8
zwei der Arbeitswalze 7, 8 zugeordnete Arbeitswalzen-
einbaustiicke 9 und einen der Arbeitswalze 7, 8 zuge-
ordneten Spindelkopf 11. Die beiden Arbeitswalzen 7, 8
eines Bestlickungssatzes weisen einen gleichen Arbeits-
walzendurchmesserbereich auf, die Arbeitswalzen 7, 8
unterschiedlicher Bestlickungsséatze weisen voneinan-
der verschiedene Arbeitswalzendurchmesserbereiche
auf.

[0028] Figur 2 zeigt die Arbeitswalzen 7, 8 eines Be-
stlickungssatzes und ein zwischen den Arbeitswalzen 7,
8 durchgefiihrtes Walzgut 3 mit einer Breite b. Der Ar-
beitswalzendurchmesser D einer Arbeitswalze 7, 8 ist
ein maximaler Durchmesser der Arbeitswalze 7, 8 und
wird von der Arbeitswalze 7, 8 in einem Mittelbereich 13
angenommen, der annahernd kreiszylindrisch und in der
Regel ballig oder flaschenférmig geschliffen ist. Ein Ende
des Mittelbereichs 13 jeder Arbeitswalze 7, 8 weist eine
Fase 15 auf, wobei die Fasen 15 der beiden Arbeitswal-
zen7,8 einander gegeniberliegend angeordnetwerden.
Jeder Endbereich einer Arbeitswalze 7, 8 ist als ein Ar-
beitswalzenzapfen 16 ausgebildet, dessen Zapfen-
durchmesser d kleiner als der Arbeitswalzendurchmes-
ser D ist. Die Zapfendurchmesser d der Arbeitswalzen
7, 8 aller Bestlickungssatze stimmen Uberein.

[0029] In Figur 2 sind die Arbeitswalzen 7, 8 gegen-
einander derart axial verschoben, dass die Fasen 15 der
beiden Arbeitswalzen 7, 8 jeweils im Bereich einer der
beiden seitlichen Bandkanten des Walzguts 3 angeord-
net sind. Dadurch werden die Bandkanten des Walzguts
3 beim Walzen entlastet, beispielsweise um Kantenrisse
der Bandkanten zu vermeiden, die ohne eine Entlastung
der Bandkanten beim Walzen von kantenrissgeféahrde-
tem Walzgut 3, beispielsweise von Elektrobandstahl mit
einem Siliziumgehalt von mindestens zwei Prozent, auf-
treten kénnen. AufRerdem kann durch eine derartige ge-
genseitige Axialverschiebung der Arbeitswalzen 7, 8 ver-
hindert werden, dass sich die Mittelbereiche 13 der Ar-
beitswalzen 7, 8 beim Walzen sehr diinnen Walzguts 3
im Bereich auf3erhalb des Walzguts 3 berihren.

[0030] JedesArbeitswalzeneinbaustiick 9 weist ein Ar-
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beitswalzenlager 17 fir einen Arbeitswalzenzapfen 16
einer Arbeitswalze 7, 8 auf. Das Arbeitswalzenlager 17
ist ein Walzlager, beispielsweise ein Kegelrollenlager,
mit einem Innendurchmesser d1, der zu dem Zapfen-
durchmesser d des Arbeitswalzenzapfens 16 korrespon-
diert, und einem AuRendurchmesser D1. Die Innen-
durchmesser d1 der Arbeitswalzenlager 17 aller Besti-
ckungssatze sind zumindest annahernd identisch; bei-
spielsweise weichen sie hochstens zwei Prozent vonein-
ander ab. Die Aulendurchmesser D1 der Arbeitswalzen-
lager 17 der verschiedenen Bestiickungssatze kénnen
sich dagegen signifikant voneinander unterscheiden.
Beispielsweise nimmt ein Durchmesserverhaltnis D1/d1
des Auflendurchmessers D1 zu dem Innendurchmesser
d1 eines Arbeitswalzenlagers 17 mit abnehmendem
Walzendurchmesser D der Arbeitswalzen 7, 8 der Be-
stiickungsséatze ab. Beispielsweise betragt dieses
Durchmesserverhaltnis fiir wenigstens einen Besti-
ckungssatz, insbesondere flr Bestiickungssatze mitklei-
nen Arbeitswalzendurchmessern D, hochstens 1,32.
Ferner ist ein Verhaltnis A/D1 einer Hohe A eines Ar-
beitswalzeneinbaustiicks 9 zu dem AufRendurchmesser
D1 des Arbeitswalzenlagers 17 des Arbeitswalzenein-
baustticke 9 fiir wenigstens einen Bestlickungssatz, ins-
besondere fiir alle Bestlickungssatze, vorzugsweise klei-
ner als 1,09.

[0031] Zum Walzen eines Walzguts 3 mitder Walzvor-
richtung 1 wird das Walzgerist 5 mit den Arbeitswalze-
neinbaustiicken 9 und Arbeitswalzen 7, 8 eines Besti-
ckungssatzes bestiickt. Das Walzgeriist5 weist dazu vier
Halterungen 19, die jeweils ein Arbeitswalzeneinbau-
stiick 9 aufnehmen und in denen die Arbeitswalzenein-
baustlicke 9 vertikal verschiebbar sind, beispielsweise
durch (nichtdargestellte) Hydraulikzylinder. Insbesonde-
re kénnen Uber die Halterungen 19 Biegekréfte auf die
Arbeitswalzen 7, 8 ausgelibt werden. Durch eine Biege-
kraft in einer von dem Walzgut 3 weg gerichteten ersten
Biegekraftrichtung 21 kann eine Arbeitswalze 7, 8 positiv
gebogen werden. Dabei wird insbesondere eine dem
Walzgut 3 zugewandte erste Lastzone 23 des Arbeits-
walzeneinbaustiicks 9 belastet, wobei in Figur 1 dabei
wirkende Krafte durch Pfeile in der ersten Lastzone 23
dargestellt sind. Durch eine Biegekraft in einer zu dem
Walzgut 3 hin gerichteten zweiten Biegekraftrichtung 22
kann eine Arbeitswalze 7, 8 negativ gebogen werden.
Dabei wird insbesondere eine von dem Walzgut 3 abge-
wandte zweite Lastzone 24 des Arbeitswalzeneinbau-
stiicks 9 belastet, wobei in Figur 1 dabei wirkende Krafte
durch Pfeile in der zweiten Lastzone 24 dargestellt sind.
[0032] Die Walzvorrichtung 1 des in Figur 1 gezeigten
Ausfihrungsbeispiels weist ferner Stitzwalzen 25 auf,
die oberhalb und unterhalb der Halterungen 19 angeord-
net und vertikal verschiebbar sind, so dass ihre Positio-
nen den Arbeitswalzendurchmessern D und Positionen
der Arbeitswalzen 7, 8 anpassbar sind.

[0033] Figur 3 zeigt den Arbeitswalzenzapfen 16 einer
Arbeitswalze 7, 8, den der Arbeitswalze 7, 8 zugeordne-
ten Spindelkopf 11 und eine Antriebsspindel 27 des Ar-
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beitswalzenantriebs der Walzvorrichtung 1 in einer
Schnittdarstellung. Der Spindelkopf 11 ist rohrartig aus-
gebildet. Ein dem Arbeitswalzenzapfen 16 zugewandtes
Ende des Spindelkopfs 11 bildet eine Offnung, deren
Querschnitt zu einem Querschnitt des Endes des Ar-
beitswalzenzapfens 16 korrespondiert und in die das En-
de des Arbeitswalzenzapfens 16 hineinragt. Der Quer-
schnitt des Endes des Arbeitswalzenzapfens 16 ist nicht
kreisférmig, sondern hat beispielsweise die Form eines
Kreises, aus dem zwei durch eine Punktspiegelung am
Kreismittelpunkt des Kreises auseinander hervorgehen-
de Kreissegmente herausgeschnitten sind. Dadurch sind
der Spindelkopf 11 und das Ende des Arbeitswalzenzap-
fens 16 formschlissig miteinander verbunden.

[0034] In das andere Ende des Spindelkopfes 11 ragt
ein Ende der Antriebsspindel 27 hinein. Dieses Ende der
Antriebsspindel 27 weist eine AuRenverzahnung 29 auf,
die zu einer Innenverzahnung 31 an einer Innenoberfla-
che des Spindelkopfes 11 korrespondiert, so dass Dre-
hungen der Antriebsspindel 27 um ihre Langsachse auf
den Spindelkopf 11 und Giber den Spindelkopf 11 auf den
Arbeitswalzenzapfen 16 Ubertragen werden und die Ar-
beitswalze 7, 8 antreiben. Die Drehungen der Antriebs-
spindel 27 werden durch eine (nicht dargestellte) An-
triebseinheit des Arbeitswalzenantriebs, beispielsweise
durch einen Motor, erzeugt.

[0035] Eine Wandstarke, ein AuRendurchmesser und
die Innenverzahnung 31 des Spindelkopfes 11 sind auf
das maximale Drehmoment des Arbeitswalzenantriebs
fir den Antrieb der Arbeitswalze 7, 8, der der Spindelkopf
11 zugeordnet ist, ausgelegt. Der Spindelkopf 11 ist fer-
ner derart gestaltet, dass ein Winkel zwischen den
Langsachsen der Antriebsspindel 27 und des Spindel-
kopfes 11 verstellbar ist, um eine Positionsanderung der
Arbeitswalze 7, 8, beispielsweise nach einem Abschlei-
fen der Arbeitswalze 7, 8, auszugleichen.

[0036] Figur 4 zeigt ein Arbeitswalzeneinbaustiick 9
eines weiteren Ausflihrungsbeispiels einer Walzvorrich-
tung 1. Das Arbeitswalzeneinbaustiick 9 weist auf einer
dem Walzgut 3 zugewandten Seite 33 eine minimale
Wandstarke W1 auf, die kleiner als eine minimale Wand-
starke W2 aufder von dem Walzgut 3 abgewandten Seite
34 ist. Beispielsweise ist die minimale Wandstarke W1
auf der dem Walzgut 3 zugewandten Seite 33 kleiner als
sechs Prozent des AuRendurchmessers D1 des Arbeits-
walzenlagers 17 des Arbeitswalzeneinbaustiicks 9. Bei
Verwendung derartiger Arbeitswalzeneinbaustiick 9 wird
vorzugsweise eine Biegungsgrenze fir Positivbiegun-
gen der Arbeitswalzen 7, 8 in Abhangigkeit von der mi-
nimalen Wandstarke W1 der Arbeitswalzeneinbausti-
cke 9 auf den dem Walzgut 3 zugewandten Seiten fest-
gelegt und die Arbeitswalzen 7, 8 werden nicht mehr als
die Biegungsgrenze positiv gebogen.

[0037] Figur 5 zeigt schematisch eine Walzstralle 35
mit vier erfindungsgemafen Walzvorrichtungen 1. Die
Walzvorrichtungen 1 sind entlang einer Walzrichtung 37,
in der das Walzgut 3 die WalzstraBe 35 durchlauft, hin-
tereinander angeordnet. Vorzugsweise sind alle Walz-
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vorrichtungen 1 der Walzstrafle 35 gleichartig hinsicht-
lich der Antriebsspindeln 27, Spindelkdpfe 11, Arbeits-
walzenzapfen 16 der Arbeitswalzen 7, 8 und Arbeitswal-
zeneinbaustiicke 9 ausgebildet, so dass diese Kompo-
nenten zwischen den Walzvorrichtungen 1 austauschbar
sind. Dies vereinfacht vorteilhaft die Ersatzteilvorhaltung
und erhoéht die Profitabilitat der WalzstralRe 35.

[0038] Erfindungsgemal wird das Walzgerist 5 einer
Walzvorrichtung 1 mit einem Bestiickungssatz besttickt,
der in Abhangigkeit von dem Walzgut 3, insbesondere
von dessen Festigkeit, Breite b, Einlaufdicke und/oder
Auslaufdicke sowie von einer Position der Walzvorrich-
tung 1 in der Walzstralle 35 ausgewahlt. Beispielsweise
werden im Falle einerin Figur 5 gezeigten viergeristigen
WalzstralRe 35 zur Herstellung von diinnem, hoch- und
héchstfestem Walzgut 3, beispielsweise von Elektro-
bandstahl mit Siliziumgehalt, die Walzgeriste 5 der bei-
den hinteren Walzvorrichtungen 1 mit Arbeitswalzen 7,
8 bestiickt, deren Arbeitswalzendurchmesser D kleiner
sind als die Arbeitswalzendurchmesser D der Arbeits-
walzen 7, 8, mit denen die Walzgeriiste 5 der beiden
vorderen Walzvorrichtungen 1 bestiickt werden. Bei-
spielsweise werden die beiden hinteren Walzvorrichtun-
gen 1 mit Arbeitswalzen 7, 8 mit Arbeitswalzendurch-
messern D von hdchstens 350 mm bis 430 mm (abhangig
von der Breite b des Walzguts 3) bestiickt und die beiden
vorderen Walzvorrichtungen 1 werden mit Arbeitswalzen
7, 8 mit Arbeitswalzendurchmessern D von hdchstens
400 mm bis 490 mm (abhangig von der Breite b des Walz-
guts 3) bestuckt.

[0039] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kon-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Walzvorrichtung

3 Walzgut

5 Walzgerust

7,8 Arbeitswalze

9 Arbeitswalzeneinbaustlick
11 Spindelkopf

13 Mittelbereich

15 Fase

16 Arbeitswalzenzapfen
17 Lager

19 Halterung

21,22 Biegekraftrichtung
23,24 Lastzone

25 Stltzwalze

27 Antriebsspindel

29 AuBenverzahnung
31 Innenverzahnung
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33,34 Seite

35 Walzstralle

37 Walzrichtung

A Hohe

b Breite

D Arbeitswalzendurchmesser
d Zapfendurchmesser

D1 Auflendurchmesser

d1 Innendurchmesser

W1, W2  minimale Wandstarke
Patentanspriiche

1. Walzvorrichtung (1) zum Kaltwalzen von Walzgut

(3), die Walzvorrichtung (1) umfassend

- ein Walzgertst (5),

- mehrere Bestlickungssatze zum wahlweisen
Bestiicken des Walzgerists (5) mit einem der
Bestiickungssatze und

- einen Arbeitswalzenantrieb, wobei

- jeder Bestlickungssatz zwei Arbeitswalzen (7,
8) und fiir jede Arbeitswalze (7, 8) zwei der Ar-
beitswalze (7, 8) zugeordnete Arbeitswalzen-
einbaustiicke (9), die jeweils mindestens ein Ar-
beitswalzenlager (17) fur die Arbeitswalze (7, 8)
aufweisen, und einen der Arbeitswalze (7, 8) zu-
geordneten Spindelkopf (11), der formschlissig
miteinem Arbeitswalzenzapfen (16) der Arbeits-
walze (7, 8) verbindbar ist, aufweist, wobei die
Arbeitswalzen (7, 8) unterschiedlicher Besti-
ckungssatze voneinander verschiedene Ar-
beitswalzendurchmesserbereiche aufweisen,

- das Walzgerust (5) Halterungen (19) firr jeweils
ein Arbeitswalzeneinbaustilick (9) eines Bestu-
ckungssatzes aufweist und

- der Arbeitswalzenantrieb zwei Antriebsspin-
deln (27) aufweist, die jeweils zum Antreiben ei-
ner Arbeitswalze (7, 8) Uiber den der Arbeitswal-
ze (7, 8) zugeordneten Spindelkopf (11) durch
Drehungen um eine Langsachse der Antriebs-
spindel (27) ausgebildet sind.

Walzvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Ar-
beitswalzenlager (17) aller Bestlickungssatze als
Walzlager ausgebildet sind.

Walzvorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei die In-
nendurchmesser (d1) der Arbeitswalzenlager (17)
aller Bestiickungssatze héchstens zwei Prozent
voneinander abweichen.

Walzvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei
die Arbeitswalzenzapfen (16) der Arbeitswalzen (7,
8) aller Bestiickungssatze identische Zapfendurch-
messer (d) und Zapfenformen aufweisen.
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Walzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
4, wobei ein Durchmesserverhaltnis eines Aul3en-
durchmessers (D1) zu einem Innendurchmesser
(d1) eines Arbeitswalzenlagers (17) mit abnehmen-
dem Arbeitswalzendurchmesserbereich der Bestu-
ckungssatze abnimmt.

Walzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
5, wobei ein Durchmesserverhéltnis eines Aulien-
durchmessers (D1) zu einem Innendurchmesser
(d1) der Arbeitswalzenlager (17) wenigstens eines
Bestiickungssatzes héchstens 1,32 betragt.

Walzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
6, wobei ein Verhaltnis einer Hohe (A) eines Arbeits-
walzeneinbausticks (9) zu einem Auflendurchmes-
ser (D1) eines Arbeitswalzenlagers (17) wenigstens
eines Bestlickungssatzes kleiner als 1,09 ist.

Walzvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
7, wobei eine minimale Wandstarke (W1) eines Ar-
beitswalzeneinbaustiicks (9) wenigstens eines Be-
stiickungssatzes auf der dem Walzgut (3) zuge-
wandten Seite (33) des Arbeitswalzeneinbaustiicks
(9) kleiner als sechs Prozent eines AulRendurchmes-
sers (D1) eines Arbeitswalzenlagers (17) des Ar-
beitswalzeneinbaustlicks (9) ist.

Walzvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei eine minimale Wandstarke
(W1) eines Arbeitswalzeneinbaustuicks (9) wenigs-
tens eines Bestiickungssatzes auf einer dem Walz-
gut (3) zugewandten Seite (33) hdchstens so grofR
wie eine minimale Wandstarke (W2) auf einer von
dem Walzgut (3) abgewandten Seite (34) des Ar-
beitswalzeneinbaustlicks (9) ist.

Verfahren zum Kaltwalzen von Walzgut (3) mit einer
Walzvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Walzgerist (5) mit einem
Bestiickungssatz bestiickt wird, der in Abhangigkeit
von dem Walzgut (3) ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Walzgerist
(5) mit einem Bestlickungssatz bestlickt wird, der in
Abhangigkeit von einer Position der Walzvorrichtung
(1) in einer WalzstraRe (35) ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei fiir we-
nigstens einen Bestlickungssatz eine Biegungs-
grenze fir Positivbiegungen der Arbeitswalzen (7,
8) in Abhangigkeit von einer minimalen Wandstarke
(W1) der Arbeitswalzeneinbaustiicke (9) auf den
dem Walzgut (3) zugewandten Seiten (33) der Ar-
beitswalzeneinbaustiicke (9) festgelegt wird und die
Arbeitswalzen (7, 8) nicht mehr als die Biegungs-
grenze positiv gebogen werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wo-
bei die Arbeitswalzen (7, 8) wenigstens eines Besti-
ckungssatzes in Abhangigkeit von einer Balligkeit
der Arbeitswalzen (7, 8) negativ gebogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wo-
bei flr wenigstens einen Bestlickungssatz eine Axi-
alverschiebung der Arbeitswalzen (7, 8) relativ zu-
einander in Abhangigkeit von einer Breite und Dicke
des Walzguts (3) eingestellt wird.

WalzstrafRe (35) mit wenigstens einer Walzvorrich-
tung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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