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(57)  Vorrichtung (1) und Verfahren zum Walzen ei-
nes bandférmigen Walzprodukts (B), vorzugsweise in ei-
ner Dressierwalzanlage, Kaltwalzanlage oder kontinuier-
lichen Durchlaufgliihanlage mit integriertem Dressierge-
rist, wobei die Vorrichtung (1) aufweist: zumindest ein
Walzgerust (10) mit zwei Arbeitswalzen (11), die einen
Walzspalt (S) ausbilden, in dem das in einer Forderrich-
tung (F) transportierbare Walzprodukt (B) umformbar ist;
gekennzeichnet durch eine Reibwerterhéhungseinrich-
tung (40), umfassend eine Reibmittelbereitstellung (41),

eingerichtet zur Bereitstellung eines reibungserhéhen-
den Mittels (42) fluider Form, und eine Reibmittelaufbrin-
gung (43), die mit der Reibmittelbereitstellung (41) in Flu-
idkommunikation steht und eingerichtet ist, um das rei-
bungserhéhende Mittel (42) auf zumindest eine Oberfla-
che der Arbeitswalzen (11) und/oder des Walzprodukts
(B) aufzubringen, wodurch die Reibwerterhéhungsein-
richtung (40) eingerichtet ist, um den Reibungskoeffizi-
enten zwischen den Arbeitswalzen (11) und dem Walz-
produkt (B) im Walzspalt (S) zu erhéhen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Walzen eines bandférmigen Walzpro-
dukts, vorzugsweise in einer Dressierwalzanlage, Kalt-
walzanlage oder kontinuierlichen Durchlaufgliihanlage
mit integriertem Dressiergerist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Unter der Bezeichnung "Dressierwalzen" oder
"Kaltnachwalzen" sind Walzverfahren zur Beseitigung
von Bandwelligkeiten und zur gezielten Einstellung der
Oberflachenfeinstruktur bandférmiger Walzprodukte be-
kannt. Unabhangig von der Art des Metalls (Eisen, Stahl
mit/ohne metallischem Uberzug, Aluminium, Kupfer, Ma-
gnesium usw.) ist der prinzipielle Walzprozess stets
gleich: Ein metallisches Walzprodukt wird zwischen zwei
rotierenden Arbeitswalzen hindurchgezogen. Der Spalt
zwischen den Walzen ist dabei stets kleiner als die Aus-
gangsdicke des Walzprodukts, wodurch das Walzpro-
dukt plastisch verformt wird und im Ergebnis eine Lan-
gung und Reduktion der Dicke erfahrt. Die Stichabnahme
bezeichnet hierbei die prozentuale Reduktion der Dicke
pro Durchlauf durch das Walzgerust. Beim Dressierwal-
zen findet eine Kaltumformung mit zumeist geringem
Verformungsgrad von maximal 10% statt.

[0003] Das Walzprodukt tritt mit geringerer Geschwin-
digkeit als die Umfangsgeschwindigkeit der Arbeitswal-
zen in den Walzspalt ein, nimmt am sogenannten Neu-
tralpunkt im Walzspalt die gleiche Geschwindigkeit an
und tritt mit hdherer Geschwindigkeit aus dem Walzspalt
aus. Daraus resultiert eine erhebliche Reibung zwischen
dembandférmigem Walzproduktund den Arbeitswalzen,
die unerwiinschte Effekte haben kann, wie beispielswei-
se eine Verminderung der Oberflachenqualitat des Walz-
produkts, eine Zunahme des Walzenverschleilles, ein
Haften bzw. "Kleben" des Walzprodukts an den Arbeits-
walzen und eine Zunahme des Energiebedarfs.

[0004] ZurLdsungoder Verminderung der obigen Pro-
bleme ist es bekannt, einen Schmierstoff, beispielsweise
ein Walzol oder eine Walzemulsion, auf das bandférmige
Walzprodukt aufzuspriihen. Dadurch werden die Reib-
bedingungen zwischen dem Walzprodukt und den Ar-
beitswalzen gezielt beeinflusst, um eine gute Oberfla-
chenqualitat bei maximaler Walzgeschwindigkeit und mi-
nimalem Walzverschlei® zu erhalten. Allerdings darf die
Reibung durch den Schmierstoff nicht so weit vermindert
werden, dass es zum "Rutschen" zwischen dem Walz-
produkt und den Arbeitswalzen kommt oder die Ubertra-
gung der Oberflachenstruktur der Arbeitswalzen auf das
Walzprodukt verschlechtert wird. Bei Anwendung eines
solchen Schmierstoffs geht bei der Dressiergradrege-
lung eine Walzkrafterh6hung mit einem steigenden Dres-
siergrad einher. Ein herkdmmliches Walzdl geht bei-
spielsweise aus der DE 37 34 090 A1 hervor.
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[0005] Die durchdas Dressierwalzen auf das Walzpro-
dukt aufgebrachten Texturmerkmale beeinflussen nicht
nur dessen optische, sondern auch mechanisch-techno-
logische Eigenschaften, beispielsweise die Rauigkeits-
kennwerte und Umformeigenschaften (Tiefzieh-
und/oder Streckzieheigenschaften). Das Dressierwal-
zen erfolgt zumeist im Anschluss an eine vorherige
Warm- und/oder Kaltumformung ausreichend hoher Um-
formungsgrade mit anschlieRendem Gliihen.

[0006] Die Ubertragung der Oberflachenstruktur der
Arbeitswalzen auf das Walzprodukt wird durch eine Viel-
zahl von Parametern beeinflusst, wie etwa Dicke, Breite,
Oberflachenharte und Materialfestigkeit des Walzpro-
dukts, Ausgangsrauheit des Walzprodukts, Rauheit der
Arbeitswalzen, spezifische/absolute Walzkrafte, sowie
spezifische/absolute Bandziige, Dressiergeschwindig-
keit, Dressiertemperatur, Arbeitswalzendurchmesser
sowie Menge und Zusammensetzung des Nassdressier-
mittels.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass die gewiinschten
Oberflacheneigenschaften fir bestimmte Walzprodukte
nicht oder nur schwer erzielbar sind. So ist fir diinne und
weiche Werkstoffe aus Stahl (Streckgrenze/Dehngrenze
< 220 MPa) eine homogene Ubertragung der Textur-
merkmale bei einem Mehrwalzendressiergeriist kaum
oder nur unter auBerster Anpassung der Walzbedingun-
gen moglich. Insbesondere bei solch weichen Giten
reicht die maximal erzielbare Walzkraft nicht aus, um ei-
ne hinreichend gute Texturlibertragung zwischen Ar-
beitswalze und Walzgut zu gewahrleisten. Eine Anhe-
bung des Dressiergrads, etwa um ein besseres Oberfla-
chenerscheinungsbild zu erzielen, kann eine Ver-
schlechterung der mechanisch-technologische Eigen-
schaften des Stahls nach sich ziehen.

Darstellung der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, das
Walzen, insbesondere Dressierwalzen, eines bandfor-
migen Walzprodukts zu verbessern. Hierbei wird beson-
ders bevorzugt eine Verbesserung der Topographieu-
bertragung zwischen Arbeitswalze und Walzprodukt an-
gestrebt.

[0009] Gelbst wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
mitden Merkmalen des nebengeordneten Verfahrensan-
spruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen folgen aus den
Unteransprichen, der folgenden Darstellung der Erfin-
dung sowie der Beschreibung bevorzugter Ausflihrungs-
beispiele.

[0010] Die Vorrichtung sowie das Verfahren dienen
zum Walzen, insbesondere Nachwalzen, eines bandfor-
migen Walzprodukts, vorzugsweise in einer Dressier-
walzanlage, Kaltwalzanlage oder kontinuierlichen
Durchlaufgliihanlage (mit oder ohne Schmelztauchein-
richtung) mitintegriertem Dressiergerist. Hierbei kénnen
Bander aus Stahl oder einem Nichteisenmetall zur An-
wendung kommen, wobei das hierin dargelegte Nach-
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walzkonzept zum Dressierwalzen von Stahlbandern be-
sonders geeignet ist, beispielsweise zur Produktion von
Stahlbandern fiir die Automobilindustrie, Automobilzulie-
ferindustrie und Stahl-Service-Center, sowie Haushalts-
geratehersteller.

[0011] Die Vorrichtung umfasst zumindest ein Walz-
gerust mit zwei Arbeitswalzen (DUO-Dressieranlage),
die einen Walzspalt ausbilden, in dem das in einer For-
derrichtung transportierbare Walzprodukt umformbar ist.
In anderen Worten, das bandférmige Walzprodukt wird
durch den Walzspalt entlang einer Férderrichtung trans-
portiert, und die Arbeitswalzen iben im Walzspalt eine
Walzkraft auf das Walzprodukt aus, wodurch die ge-
wiinschte Umformung stattfindet. Das Walzgerist um-
fasst vorzugsweise ferner zwei Stiitzwalzen (QUARTO-
Dressieranlage), die entsprechend mit den Arbeitswal-
zen in Kontakt stehen, um die Arbeitswalzen zu stiitzen
und eine Durchbiegung der Arbeitswalzen unter Last zu
vermeiden oder zumindest zu begrenzen. Das Walzge-
rist ist beispielsweise als Duo-Dressierwalzgeriist oder
Quarto-Dressierwalzgerist ausgebildet. Weiterentwi-
ckelte Mehrwalzendressiergeriste, wie beispielsweise
Six-high mit zwei Arbeitswalzen, zwei Zwischenwalzen
und zwei Stlitzwalzen, kdnnen ebenfalls zum Einsatz
kommen.

[0012] Erfindungsgemal weist die Vorrichtung eine
Reibwerterhdhungseinrichtung auf, die umfasst: eine
Reibmittelbereitstellung, eingerichtet zur Bereitstellung
eines reibungserhéhenden Mittels fluider Form, und eine
Reibmittelaufbringung, die mit der Reibmittelbereitstel-
lung in Fluidkommunikation steht und eingerichtet ist, um
das reibungserhéhende Mittel auf zumindest eine Ober-
flache der Arbeitswalzen und/oder des Walzprodukts
aufzubringen. Die Reibwerterhhungseinrichtung ist auf
diese Weise ausgebildet und eingerichtet, um den Rei-
bungskoeffizienten zwischen den Arbeitswalzen und
dem Walzprodukt im Walzspalt zu erhéhen (relativ zu
dem Fall ohne Anwendung eines solchen Multifunktions-
fluids, d.h. des reibungserhéhenden Mittels, oder relativ
zur Anwendung eines Schmierstoffs wie beispielsweise
Walzol).

[0013] In anderen Worten, es wird ein reibungserho-
hendes Mittel auf eine oder beide Arbeitswalzen bzw.
deren Walzflache(n) und/oder auf eine oder beide Ober-
flachen des Walzprodukts, die im Walzspalt mit den Ar-
beitswalzen in Kontakt kommen, aufgebracht, wodurch
der Reibkoeffizient im Walzspalt erhéht wird. Dies hat
wiederum eine Erhéhung der Walzkraft zur Folge. Indem
nun die Walzkraft durch Applizieren eines reibungserho-
henden Mittels vergréRert wird, Iasst sich die Regelbar-
keit der Walzkraft insbesondere bei weichen Stahlsorten
verbessern. Die bessere Regelbarkeit der Walzkraft
ziehteine Vereinfachung der Handhabung und Regelung
der Bandziige im Walzprozess nach sich.

[0014] Zur Verwirklichung einer Vorrichtung mit einer
Reibwerterhéhungseinrichtung kdnnen herkémmliche
Nassnachwalzanlagen einfach umgeristet werden, in-
dem die Reibmittelbereitstellung ein Fluid mit reibwerter-
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héhenden Zusatzen (Multifunktionsfluid) vorzugsweise
einlaufseitig bereitstellt.

[0015] Vorzugsweise ist eine oder sind beide Arbeits-
walzen texturiert, so dass das Negativ deren Textur
durch das Walzen auf das Walzprodukt tbertragbar ist.
Die Bezeichnungen "Textur", "Struktur", "Topographie"
und "Rauheit" werden in Bezug auf die Oberflachenbe-
schaffenheit der Arbeitswalze(n) und des damit umge-
formten Walzprodukts synonym verwendet, und sie be-
sagen, dass die entsprechenden Oberflachen nicht glatt
sind, sondern eine feine Struktur aufweisen, wie sie beim
Dressierwalzen Ublich ist.

[0016] Die Anwendung des reibungserh6henden Mit-
tels hatin diesem Fall zur Folge, dass die Arbeitswalzen-
topographie besser auf das Walzprodukt Gibertragbar ist.
Durch Verbesserung der Topographieiibertragung zwi-
schen Arbeitswalze und Walzprodukt kann eine Erho-
hung des Dressiergrades vermieden werden, wodurch
eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften
realisiert wird. Der quantitative Unterschied zwischen un-
dressiertem und dressiertem Material hinsichtlich der
Umformeigenschaften besteht im Erlangen einer Dehn-
grenze anstelle einer Streckgrenze und einer Minimie-
rung des Verfestigungsexponenten. Zudem erfolgen ei-
ne Vergleichmafigung der Bandtopographie und damit
eine Reduzierung der Qualitatskosten.

[0017] Prinzipiell kann zwischen zwei Basisregelungs-
konzepten unterschieden werden, der Walzkraftrege-
lung und der Dressiergradregelung. Bei der Walzkraftre-
gelung wird die Walzkraft konstant gehalten, wobei sich
der Dressiergrad in Abhangigkeit verschiedener Prozes-
sparameter tber die Walzproduktlange einstellt. Bei der
Dressiergradregelung wird ein konstanter Dressiergrad
angestrebt, wobei die Walzkraft in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Prozessparametern Uber die Walzprodukt-
lange entsprechend geregelt wird und somit schwanken
kann. Die Anwendung des reibungserh6henden Mittels
hat in diesem Fall weiterhin den positiven Effekt, dass
die entsprechend erhohte Walzkraft geringeren Schwan-
kungen unterliegt.

[0018] Vorzugsweise ist die Reibmittelaufbringung
eingerichtet, um das reibungserhéhende Mittel einlaufs-
eitig bezlglich des Walzspalts auf die zumindest eine
Oberflache der Arbeitswalzen und/oder des Walzpro-
dukts aufzubringen. In anderen Worten, das reibungser-
héhende Mittel wird vorzugsweise vor, d.h. in Férderrich-
tung stromaufwarts des Walzspalts appliziert, wodurch
die Wirkung maximiert wird.

[0019] Vorzugsweise umfasst die Reibmittelaufbrin-
gung eine oder mehrere Diisen, die eingerichtet sind, um
das reibungserhdhende Mittel auf die zumindest eine
Oberflache der Arbeitswalzen und/oder des Walzpro-
dukts aufzuspriihen. Auf diese Weise kann das reibungs-
erhéhende Mittel maschinenbaulich kompakt und gezielt
appliziert werden.

[0020] Vorzugsweise sind die Diisen so auf eine oder
beide Arbeitswalzen gerichtet, dass das reibungserho-
hende Mittel gréRtenteils oder im Wesentlichen vollstan-
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dig auf die entsprechende(n) Oberflache(n) der Arbeits-
walze(n) gelangt. Auf diese Weise findet neben der
Hauptwirkung, d.h. der Reibungs- und somit Walzkraf-
terhdhung im Walzspalt, zudem eine Reinigung der Ar-
beitswalzen statt. Ferner wird das reibungserhéhende
Mittel im Vergleich zu einer unmittelbaren Bespriihung
des Walzprodukts effizienter genutzt, da weniger Verlus-
te durch seitliches Ablaufen und dergleichen entstehen.
[0021] Vorzugsweise weist die Reibmittelaufbringung
einen oder mehrere Diisenbalken auf, die sich in Brei-
tenrichtung des Walzprodukts erstrecken und die Diisen
tragen. Mehrere Disen kdnnen auf diese Weise gemein-
sam mit dem reibungserhéhenden Mittel versorgt wer-
den und die zu behandelnden Bereiche in Breitenrich-
tung, d.h. in der Haupterstreckungsrichtung des Walz-
spalts, Uberdecken.

[0022] Vorzugsweise weist die Vorrichtung ferner eine
Anticrimpeinrichtung mit einer oder mehreren Anticrim-
prollen auf, die eingerichtet sind, um das Walzprodukt
relativ zum Walzspalt anzuheben. Auf diese Weise wird
die Gefahr eines sogenannten FlieRens und einer Ver-
zerrung der gewiinschten durch die Arbeitswalzen auf-
zubringenden Oberflachenstruktur vermindert. Die Anti-
crimpeinrichtung kann ferner zur Einstellung des ge-
wiinschten Bandzugs genutzt werden oder zu diesem
Zweck mitwirken. Die Anticrimpeinrichtung ist vorzugs-
weise sowohl bandeinlaufseitig als auch bandauslaufs-
eitig bezliglich des Walzspalts installiert.

[0023] Vorzugsweise weist die Vorrichtung ferner eine
oder mehrere Antriebsrollen auf, die eingerichtet sind,
um das Walzprodukt in Férderrichtung zu transportieren
und gegebenenfalls gemeinsam mit der Anticrimpein-
richtung den gewtlinschten Bandzug aufzubauen. Zu die-
sem Zweck verlauft das Walzprodukt vorzugsweise zick-
zack- bzw. S-férmig um die Antriebsrollen. Wie im Fall
der Anticrimpeinrichtung sind Antriebsrollen vorzugswei-
se nicht nur bandeinlaufseitig, sondern auch bandaus-
laufseitig installiert, beispielsweise vier Antriebsrollen auf
jeder Seite.

[0024] Alsreibungserh6hendes Mittel kommt vorzugs-
weise eine Emulsion oder Suspension in Betracht. Die
Emulsion oder Suspension umfasst vorzugsweise eine
flissige Hauptkomponente, beispielsweise Wasser oder
ein Walzdl mit vollentsalztem Wasser (VE Wasser), und
reibungserhéhende Partikel, wie beispielsweise Mikro-
bzw. Nanopartikel von beispielsweise 0,1 pm bis 10 um
Durchmesser. Auf diese Weise kann die Reibmittelbe-
reitstellung ein kostengtinstiges, sprihfahiges und wirk-
sames reibungserh6hendes Mittel bereitstellen.

[0025] Die oben genannte Aufgabe wird ferner durch
ein Verfahren zum Walzen eines bandférmigen Walzpro-
dukts, insbesondere in einer Dressierwalzanlage, Kalt-
walzanlage oder kontinuierlichen Durchlaufgliihanlage
(mit/ohne Schmelztaucheinrichtung) mit integriertem
Dressiergerust, geldst, wobei das Verfahren aufweist:
Fordern des Walzprodukts durch einen Walzspalt, aus-
gebildet durch zwei Arbeitswalzen eines Walzgerusts,
entlang einer Forderrichtung, wodurch das Walzprodukt
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umgeformtwird; und Applizieren eines reibungserhéhen-
den Mittels fluider Form auf zumindest eine Oberflache
der Arbeitswalzen und/oder des Walzprodukts, um den
Reibungskoeffizienten zwischen den Arbeitswalzen und
dem Walzprodukt im Walzspalt zu erhéhen.

[0026] Die Merkmale, technischen Wirkungen, Vortei-
le sowie Ausflihrungsbeispiele, die in Bezug auf die Vor-
richtung beschrieben wurden, gelten analog fir das Ver-
fahren.

[0027] Vorzugsweise erfolgt die Einstellung des Dres-
siergrades direkt Uber eine Dressiergradregelung und
vorzugsweise indirekt Uber eine Anhebung des Rei-
bungskoeffizienten durch das reibungserhdhende Mittel.
[0028] Die spezifische Walzkraft wird durch gréRere
Arbeitswalzendurchmesser herabgesetzt, unter der
Randbedingung von gleichen Dressierwalzen-Rauheits-
kennwerten. Somit kann eine Reduzierung der spezifi-
schen Walzkraft Gber die Anhebung der Arbeitswalzen-
durchmesser unterstlitzt werden, wobei Arbeitswalzen-
durchmesser von mehr als 650 mm, vorzugsweise 700
mm odermehrrealisierbar sind. Besonders geeignetsind
Arbeitswalzendurchmesser Gber 715 mm.

[0029] Vorzugsweise wird die Walzkrafterhéhung iber
die Anhebung der Prozessgeschwindigkeit beim Dres-
sieren unterstiitzt, etwa Uber eine Schlingenspeicher-
Fullstandregelung vor dem Walzgerust. Geeignete Pro-
zessgeschwindigkeiten betragen 100 m/min oder mehr,
vorzugsweise 120 m/min oder mehr, 130 m/min oder
mehr, bis hin zu ca. 180 m/min.

[0030] Stahlsorten, die von der vorliegenden Reibwer-
terhdhung besonders profitieren, sind: Sondertiefziehgu-
ten (DX54D, DX55D, DC04, DCO05, CR3); Spezialtief-
ziehgliten (DX56D, DCO06, CR4); Supertiefziehgiten
(DX57D, DCO7, CR5) und Ultratiefziehgiiten (DX58D,
DCO08, CR6 (noch nicht genormt)) sowie Extremumform-
guten (DX59D, DCO09, CR6 (noch nicht genormt)).
[0031] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Die darin be-
schriebenen Merkmale koénnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale umgesetzt werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele erfolgt da-
bei unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnun-
gen.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0032] Bevorzugte weitere Ausfihrungsbeispiele der

Erfindung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren ndher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 schematisch ein Walzgertist zum Walzen ei-
nes bandférmigen Walzprodukts mit einer
Reibwerterhéhungseinrichtung;

Figur2  einen Graphen, der die Abhangigkeit der



7 EP 4 032 627 A1 8

Walzkraft als Funktion des Reibungskoeffizi-
enten fur verschiedene Umformungsgrade
darstellt;
Figur 3  einen Graphen, der den Einfluss des Dres-
sierwalzendurchmessers auf die spezifische
Walzkraft bei gleichen Dressierwalzen-Rau-
heitskennwerten darstellt; und
Figur4  einen Graphen, der den Einfluss der Viskosi-
tat auf den Reibungskoeffizienten darstellt.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0033] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben.
[0034] Die Figur 1 ist eine schematische Ansicht einer
Vorrichtung 1 zum Walzen eines in einer Férderrichtung
F transportierbaren, bandférmigen Walzprodukts B.
[0035] Die Vorrichtung 1 umfasst gemaR dem Ausfih-
rungsbeispiel ein Walzgerist 10, das als Vierwalzen-Ge-
rust (Quarto-Dressierwalzgerist) konzipiert ist, insbe-
sondere zum Walzen eines Kaltbandes und zur Verwen-
dung in einem Dressierwalzwerk. Allerdings kann die
Vorrichtung 1 auch einen anderen Aufbau aufweisen
und/oder fir eine andere Anwendung ausgelegt sein.
[0036] Das Walzgerist 10 des vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiels weist zwei parallel verlaufende, gegeni-
berliegende Arbeitswalzen 11, die einen Walzspalt S
ausbilden, sowie zwei zugehdrige Stitzwalzen 12 auf,
die entsprechend mit den Arbeitswalzen 11 in Kontakt
stehen, um die Arbeitswalzen 11 zu stitzen und eine
Durchbiegung der Arbeitswalzen 11 unter Last zu ver-
meiden oder zumindest zu begrenzen.

[0037] Die Arbeitswalzen 11 sind vorzugsweise struk-
turiert, d.h. deren Walzflachen umfassen eine Textur, die
(genauer gesagt, deren Negativ) durch das Walzen auf
das Walzprodukt B Ubertragen wird. Ein solches Dres-
sierwalzen, bei dem das Walzprodukt nur eine geringe
Langung erfahrt, kann verschiedene Funktionen haben.
So lassen sich etwaige Bandunplanheiten, beispielswei-
se entstanden wahrend eines Glihprozesses oder des
Nachwalzens, beseitigen. Das Dressierwalzen kann die
mechanischen Eigenschaften des Walzprodukts B ver-
andern, beispielsweise die Umformfahigkeit (Tiefzieh-
und/oder Streckzieheigenschaften) des Produkts ver-
bessern. Durch das Dressierwalzen |asst sich zudem die
gewinschte Rauigkeit und Oberflachenstruktur des
Walzprodukts B durch Verwendung entsprechend struk-
turierter Arbeitswalzen 11 einstellen.

[0038] Die Vorrichtung 1 kann ferner eine Anticrimp-
einrichtung 20 mit einer oder mehreren Anticrimprollen
21 aufweisen, die eingerichtet sind, um das Walzprodukt
B relativ zum Walzspalt S anzuheben, wodurch die Ge-
fahr eines sogenannten FlieRens und einer Verzerrung
der gewilinschten durch die Arbeitswalzen 11 aufzubrin-
genden Oberflachenstruktur vermindert wird. Die Antic-
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rimpeinrichtung 20 kann ferner zur Einstellung des ge-
wiinschten Bandzugs eingerichtet sein oder zu diesem
Zweck mitwirken. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 ist
der Ubersichtlichkeit halber nur auf der Bandeinlaufseite
eine Anticrimpeinrichtung 20 eingezeichnet; allerdings
ist eine solche Anticrimpeinrichtung 20 vorzugsweise
auch auf der Bandauslaufseite, d.h. hinter dem Walzge-
rust 10 installiert.

[0039] Die Vorrichtung 1 umfasst iblicherweise meh-
rere Antriebsrollen 31, die eingerichtet sind, um das
Walzprodukt B in Férderrichtung F zu transportieren und
gegebenenfalls gemeinsam mitder Anticrimpeinrichtung
20 den gewilinschten Bandzug aufzubauen. Zu diesem
Zweck verlauft das Walzprodukt B zickzack- bzw. S-for-
mig um die Antriebsrollen 31. Auch wenn in der Figur 1
nur zwei Antriebsrollen 31 gezeigt sind, kdnnen weitere
Antriebsrollen und/oder Umlenkrollen installiert sein. Wie
im Fall der Anticrimpeinrichtung 20 sind Antriebsrollen
31 vorzugsweise nicht nur bandeinlaufseitig, sondern
auch bandauslaufseitig installiert, wenngleich der Uber-
sichtlichkeit halber in der Figur 1 nicht gezeigt.

[0040] Die Vorrichtung 1 weist eine Reibwerterho-
hungseinrichtung 40 auf, die eingerichtet ist, um den Rei-
bungskoeffizienten zwischen den Arbeitswalzen 11 und
dem Walzprodukt B im Walzspalt S zu erhdohen.

[0041] Zu diesem Zweck umfasst die Reibwerterho-
hungseinrichtung 40 eine Reibmittelbereitstellung 41, die
ein reibungserhéhendes Mittel 42 fluider Form, hierin
auch als "Multifunktionsfluid" bezeichnet, bereitstellt. Die
Reibmittelbereitstellung 41 istin der Figur 1 schematisch
eingezeichnet. Die Reibmittelbereitstellung 41 kann ein
Tank bzw. Reservoir und/oder einen Mischer zum Anmi-
schen des Mittels oder dergleichen umfassen, um das
reibungserhéhende Mittel 42 zur Verfligung zu stellen.
[0042] Als reibungserhdhendes Mittel 42 kommt vor-
zugsweise eine Emulsion oder Suspension mit einer flis-
sigen Komponente, beispielsweise Wasser oder Walzél
mit VE Wasser, und reibungserhéhenden Partikeln, wie
beispielsweise Mikro- bzw. Nanopartikel von weiter bei-
spielsweise 0,1 w bis 10 wm Durchmesser, in Betracht.
[0043] Die Reibwerterhéhungseinrichtung 40 umfasst
ferner eine Reibmittelaufbringung 43, die mit der Reib-
mittelbereitstellung 41 in Fluidkommunikation steht, bei-
spielsweise Uber eine geeignete Verrohrung, und einge-
richtet ist, um das reibungserhdhende Mittel 42 auf die
Arbeitswalzen 11 und/oder auf die zu walzenden Flachen
des Walzprodukts B aufzubringen. Vorzugsweise wird
das reibungserhéhende Mittel 42 auf die zu benetzenden
Flachen aufgespriht, allerdings kann das reibungserho-
hende Mittel 42 prinzipiell auch auf andere Weise appli-
ziert und gegebenenfalls verteilt werden, beispielsweise
durch Tauchen.

[0044] Im Fall des Sprihens umfasst die Reibmit-
telaufbringung 43 eine oder vorzugsweise mehrere DU-
sen 43a, die eingerichtet sind, um das reibungserhdhen-
de Mittel 42 auf die Arbeitswalzen 11 und/oder auf die
zu walzenden Flachen des Walzprodukts B aufzuspri-
hen. Vorzugsweise sind die Diisen 43a auf die Arbeits-
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walzen 11 gerichtet, so dass das reibungserhéhende Mit-
tel 42 groRtenteils oder im Wesentlichen vollstandig auf
die Oberflachen der Arbeitswalzen 11 gelangt. Auf diese
Weise findet neben der Hauptwirkung, d.h. der Rei-
bungserhéhung im Walzspalt S, zudem eine Reinigung
der Arbeitswalzen 11 statt. Ferner wird das reibungser-
héhende Mittel 42 im Vergleich zu einer unmittelbaren
Bespriihung des Walzprodukts B effizienter genutzt, da
weniger Verluste durch seitliches Ablaufen und derglei-
chen entstehen.

[0045] Die Disen 43a kdnnen in entsprechenden Dii-
senbalken 43b installiert sein, die sich in Breitenrichtung
des Walzprodukts B, d.h. senkrecht zur Zeichnungsebe-
ne der Figur 1, erstrecken.

[0046] Eine auslaufseitige Benetzung der Arbeitswal-
zen 11 mit dem reibungserhéhenden Mittel 42 oder ei-
nem anderen Fluid, beispielsweise mit entionisiertem
Wasser zur Reinigung, ist ebenfalls mdglich, wenngleich
in der Figur 1 der Ubersichtlichkeit halber nicht darge-
stellt.

[0047] Durch Applizieren des reibungserhdhenden
Mittels 42 auf Oberflachen der Arbeitswalzen 11
und/oder des Walzprodukts B mittels der Reibwerterho-
hungseinrichtung 40 wird eine Erhdhung des Reibbei-
wertes bzw. Reibungskoeffizienten im Walzspalt S er-
zielt, was eine Erhéhung der Walzkrafte zur Folge hat.
[0048] Die Figur 2 zeigt die prinzipielle Abhangigkeit
der Walzkraft als Funktion des Reibungskoeffizienten fiir
verschiedene Umformungsgrade. Daraus geht eine Er-
héhung der Walzkréafte bei Zunahme des Reibungskoef-
fizienten im Walzspalt S hervor.

[0049] Eine Erhéhung der Walzkraft wird insbesonde-
re beim Dressieren des Walzprodukts B mit Umformgra-
den von beispielsweise 0,3 bis 1,5 % angestrebt. Fur
eine verbesserte Oberflachenqualitat beispielsweise bei
Automobil-AuRenhautteilen, aber auch sichtbaren Auto-
mobil-Innenbauteilen, sowie weilRer Ware flir Haushalts-
gerate missen die Walzproduktoberflachen eine be-
stimmte Topographie aufweisen und dabei definierte
Rauheitskennwerte erflillen. Diese Topographie wird fi-
nal im Dressierstich aufgebracht. Fir weiche Werkstoff
(Streckgrenze/Dehngrenze < 220 MPa) ist eine homo-
gene Ubertragung bei einem Mehrwalzendressiergeriist
kaum oder nur unter duerster Anpassung der Walzbe-
dingungen mdglich. Indem nun die Walzkraft durch Ap-
plizieren des reibungserhéhenden Mittels 42 vergrofRert
wird, lasst sich die Regelbarkeit insbesondere bei wei-
chen Stahlsorten zur besseren Rauheitsiibertragung der
Arbeitswalzentopographie auf die Walzproduktoberfla-
chen verbessern. Durch Verbesserung der Topographie-
Uibertragung zwischen Arbeitswalze 11 und Walzprodukt
B kann eine Erhéhung des Dressiergrades vermieden
werden, wodurch eine Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften des Walzprodukts B realisiert wird. Zu-
dem erfolgen eine VergleichmaRigung der Bandtopogra-
phie und damit eine Reduzierung der Qualitatskosten.
Die bessere Regelbarkeit der Walzkraft zieht eine Ver-
einfachung der Handhabung und Regelung der Bandzii-
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ge im Dressierprozess nach sich.

[0050] Stahlsorten, die von der vorliegenden Reibwer-
terhdhung besonders profitieren, sind: Sondertiefziehgu-
ten (DX54D, DX55D, DC04, DCO05, CR3); Spezialtief-
ziehgliten (DX56D, DCO06, CR4); Supertiefziehgiten
(DX57D, DCO7, CR5) und Ultratiefziehgiiten (DX58D,
DCO08, CR6 (noch nicht genormt) sowie Extremtiefzieh-
guten (DX59D, DCO09, CR?7 (noch nicht genormt)).
[0051] Die Figur 3 zeigt beispielhaft den Einfluss des
Dressierwalzendurchmessers auf die spezifische Walz-
kraft. Daraus geht hervor, dass die spezifische Walzkraft
durch grofRRere Arbeitswalzendurchmesser herabgesetzt
wird, unter der Randbedingung von gleichen Dressier-
walzen-Rauheitskennwerten. Somit kann eine Reduzie-
rung der spezifischen Walzkraft Giber die Anhebung der
Arbeitswalzendurchmesser unterstiitzt werden, wobei
Arbeitswalzendurchmesser von mehr als 650 mm, vor-
zugsweise 700 mm oder mehr realisierbar sind. Beson-
ders geeignet sind Arbeitswalzendurchmesser tber 715
mm.

[0052] Die Figur 4 zeigt schematisch den Einfluss der
Viskositat auf den Reibungskoeffizienten. Daraus geht
hervor, dass der Reibungskoeffizient durch Verwendung
des Multifunktionsfluids gegentiber dem Stand der Tech-
nik angehoben werden kann.

[0053] Das Zusammenspiel von Dressierwalzen-
durchmesser und Fluidviskositat kann zur Optimierung
des Walzergebnisses herangezogen und variiert wer-
den.

[0054] Um das Ziel hoherer Walzkrafte ohne eine An-
hebung des Dressiergrades zu erreichen, findet die Dres-
siergradregelung mit einem geeigneten reibungserho-
henden Mittel 42 Anwendung. Wenngleich eine Erho-
hung der Walzkrafte hervorgerufen wird, bleibt der Dres-
siergrad durch das Multifunktionsfluid in der Regel kon-
stant auf dem Ausgangsniveau vor der Walzkrafterho-
hung, was eine geringere Kaltverfestigung des Stahlban-
des bewirkt, und dies wiederum fiihrt zu einer geringeren
Dehngrenzenerhéhung und damit zu einer geringeren
Umformverschlechterung (durch Reduzierung des Ge-
samtdehnung und des Verfestigungsexponenten) bei Si-
cherstellung der gewlinschten Rauheitskennwerte, wie
beispielsweise Ra, RPc und Wsa. Damit wird die Ferti-
gung von Ultratiefziehgiiten, wie etwa den noch nicht ge-
normten DX58D, DX59D, DC08, DC09, CR6, CR7 deut-
lich vereinfacht oder sogar erst méglich.

[0055] Zur Verwirklichung einer Vorrichtung 1 mit einer
Reibwerterh6hungseinrichtung 40 kénnen herkémmli-
che Nassdressieranlagen einfach umgertstet werden,
indem die Reibmittelbereitstellung 41 ein Multifunktions-
fluid 42 mit reibwerterhbhenden Zusatzen einlaufseitig
bereitstellt.

[0056] Das Multifunktionsmittel (beispielsweise ein
wasserlosliches Walzél/Dressierwalzdl mit wassrigen In-
hibitoren, Nanopartikel) reinigt gleichzeitig die Bandober-
flache und die Arbeitswalzen 11, verhindert in seiner Zu-
sammensetzung und Anwendung ein Verharzen und
Verkleben der beteiligten Oberflachen und gewahrleistet
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ein etwaiges nachgeschaltetes Phosphatieren und La-
ckieren der metallischen Oberflachen, vorzugsweise
auch ohne weitere Oberflachenvorbehandlungen. Dari-
ber hinaus werden eine entsprechende Schmierfahig-
keit, ein Selbsttrockeneffekt fiir ein trockenes Oberfla-
chenaussehen und ein hochwirksamer Korrosions-
schutz realisiert.

[0057] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausflihrungsbeispielen dargelegt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0058]

1 Vorrichtung zum Walzen eines bandférmigen
Walzprodukts

10 Walzgerist

11 Arbeitswalze

12 Stutzwalze
20 Anticrimpeinrichtung

21 Anticrimprolle
31 Antriebsrolle
40 Reibwerterh6hungseinrichtung

41 Reibmittelbereitstellung

42 Reibungserhéhendes Mittel
43 Reibmittelaufbringung

43a Duse

43b  Disenbalken

F  Forderrichtung
B  Walzprodukt
S  Walzspalt

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Walzen eines bandférmigen
Walzprodukts (B), vorzugsweise in einer Dressier-
walzanlage, Kaltwalzanlage oder kontinuierlichen
Durchlaufglihanlage mit integriertem Dressierge-
rust, wobei die Vorrichtung (1) aufweist:

zumindest ein Walzgerust (10) mit zwei Arbeits-
walzen (11), die einen Walzspalt (S) ausbilden,
in dem das in einer Forderrichtung (F) transpor-
tierbare Walzprodukt (B) umformbar ist;
gekennzeichnet durch

eine Reibwerterh6hungseinrichtung (40), um-
fassend eine Reibmittelbereitstellung (41), ein-
gerichtet zur Bereitstellung eines reibungserh-
henden Mittels (42) fluider Form, und eine Reib-
mittelaufbringung (43), die mit der Reibmittelbe-
reitstellung (41) in Fluidkommunikation steht
und eingerichtet ist, um das reibungserhéhende
Mittel (42) auf zumindest eine Oberflache der
Arbeitswalzen (11) und/oder des Walzprodukts
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(B) aufzubringen, wodurch die Reibwerterh6-
hungseinrichtung (40) eingerichtet ist, um den
Reibungskoeffizienten zwischen den Arbeits-
walzen (11) und dem Walzprodukt (B) im Walz-
spalt (S) zu erhéhen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine oder beide Arbeitswalzen (11)
texturiert sind, so dass das Negativ deren Textur
durch das Walzen auf das Walzprodukt (B) Gibertrag-
bar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reibmittelaufbringung
(43) eingerichtet ist, um das reibungserhdhende Mit-
tel (42) einlaufseitig beziiglich des Walzspalts (S)
auf die zumindest eine Oberflache der Arbeitswal-
zen (11) und/oder des Walzprodukts (B) aufzubrin-
gen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reibmittelauf-
bringung (43) eine oder mehrere Dlsen (43a) auf-
weist, die eingerichtet sind, um das reibungserho-
hende Mittel (42) auf die zumindest eine Oberflache
der Arbeitswalzen (11) und/oder des Walzprodukts
(B) aufzusprihen, wobei die Diisen (43a) vorzugs-
weise so auf eine oder beide Arbeitswalzen (11) ge-
richtet sind, dass das reibungserhéhende Mittel (42)
groRtenteils oder im Wesentlichen vollstéandig auf
die entsprechenden Oberflachen der Arbeitswalzen
(11) gelangt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reibmittelaufbringung (43) einen
oder mehrere Diisenbalken (43b) aufweist, die sich
in Breitenrichtung des Walzprodukts (B) erstrecken
und die Diisen (43a) tragen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese ferner eine
Anticrimpeinrichtung (20) mit einer oder mehreren
Anticrimprollen (21) aufweist, die eingerichtet sind,
um das Walzprodukt (B) relativ zum Walzspalt (S)
anzuheben.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese ferner eine
oder mehrere Antriebsrollen (31) aufweist, die ein-
gerichtet sind, um das Walzprodukt (B) in Férder-
richtung (F) zu transportieren.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das reibungserho-
hende Mittel eine Emulsion oder Suspension ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Emulsion oder Suspension eine
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flissige Hauptkomponente, vorzugsweise Wasser
oder ein Walzol mit vollentsalztem Wasser, und rei-
bungserhéhende Partikel, vorzugsweise Mikro- oder
Nanopartikel von beispielsweise 0,1 w bis 10 pm
Durchmesser, umfasst.

Verfahren zum Walzen eines bandférmigen Walz-
produkts (B), vorzugsweise in einer Dressierwalzan-
lage, Kaltwalzanlage oder kontinuierlichen Durch-
laufglihanlage mit integriertem Dressiergerust, wo-
bei das Verfahren aufweist:

Fordern des Walzprodukts (B) durch einen
Walzspalt (S), ausgebildet durch zwei Arbeits-
walzen (11) eines Walzgerusts (10), entlang ei-
ner Forderrichtung (F), wodurch das Walzpro-
dukt (B) umgeformt wird; und

Applizieren eines reibungserhéhenden Mittels
(42) fluider Form auf zumindest eine Oberflache
der Arbeitswalzen (11) und/oder des Walzpro-
dukts (B), um den Reibungskoeffizienten zwi-
schen den Arbeitswalzen (11) und dem Walz-
produkt (B) im Walzspalt (S) zu erhéhen.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das reibungserhéhende Mittel (42)
eine Emulsion oder Suspension ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Emulsion oder Suspension eine
flissige Hauptkomponente, vorzugsweise Wasser
oder ein Walzo6l mit vollentsalztem Wasser, und rei-
bungserhéhende Partikel, vorzugsweise Mikro- oder
Nanopartikel von beispielsweise 0,1 . bis 10 pm
Durchmesser, umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellung des
Dressiergrades direkt tiber eine Dressiergradrege-
lung erfolgt und vorzugsweise indirekt tUber eine An-
hebung des Reibungskoeffizienten durch das rei-
bungserhéhende Mittel (42).

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitswalzen
(11) einen Durchmesser von Giber 650 mm, vorzugs-
weise uber 700 mm, besonders bevorzugt tiber 715
mm aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Walzkrafterh6-
hung uber die Anhebung der Prozessgeschwindig-
keit beim Dressieren unterstitzt wird, vorzugsweise
Uber eine Schlingenspeicher-Fiillstandregelung vor
dem Walzgeriist (10).

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Walzprodukt (B)
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17.

ein Stahlband ist, vorzugsweise aus einer der fol-
genden Stahlsorten: DX54D, DX55D, DX56D,
DX57D DX58D, DX59D, DC04,DC05,DC06, DCO07,
DC08, DC09, CR3, CR4, CR5, CR6, CR7.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses mit einer Vor-
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 durch-
gefuhrt wird.
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Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

14




EP 4 032 627 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 3734090 A1 [0004]

15



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

