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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sys-
tem (20) zum Aufbringen eines Schmiermittels (11) beim
Kaltwalzen eines metallischen Walzguts (2) in einem
Walzgerüst (1) mit zwei durch einen Walzspalt (7) von-
einander beabstandeten Arbeitswalzen (3, 4). Das
Schmiermittel (11) wird mit mehreren jeweils als eine
Flachstrahldüse ausgebildeten Einstoffdüsen jeweils
entweder auf eine Oberfläche (2.1, 2.2) des Walzguts
(2) oder auf eine Oberfläche einer Arbeitswalze (3, 4)
ausgegeben. Von jeder Einstoffdüse wird eine Schmier-

mittelmenge im Bereich von 200 ml/min bis 500 ml/min
mit einem Druck im Bereich von 2 bar bis 10 bar ausge-
geben und die von jeder Einstoffdüse ausgegebene
Schmiermittelmenge wird derart geregelt, dass die von
der Einstoffdüse pro Flächeneinheit auf eine Oberfläche
(2.1, 2.2) desWalzguts (2) oder auf eineOberflächeeiner
Arbeitswalze (3, 4) ausgegebene Schmiermittelmenge
im Wesentlichen unabhängig von der momentanen
Walzgeschwindigkeit ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
System zumAufbringen eines Schmiermittels beim Kalt-
walzen eines metallischen Walzguts in einem Walz-
gerüst.
[0002] Beim Kaltwalzen eines metallischen Walzguts
in einem Walzgerüst wird das Walzgut mit einer Tempe-
ratur unterhalb seinerRekristallisationstemperatur durch
einenWalzspalt zwischen zwei Arbeitswalzen desWalz-
gerüsts geführt, wobei seine Dicke reduziert wird. Das
Walzgerüst ist entweder ein so genanntes Tandemwalz-
gerüst oder ein so genanntes Reversierwalzgerüst.
Durch ein Tandemwalzgerüst wird das Walzgut nur ein-
mal in einer Walzrichtung geführt. In der Regel ist ein
Tandemwalzgerüst Teil einer so genannten Tandemstra-
ße mit mehreren hintereinander angeordneten Tandem-
walzgerüsten, durch die dasWalzgut geführt wird, wobei
die Dicke desWalzguts sukzessive reduziert wird. Durch
die zunehmende Reduzierung der Dicke des Walzguts
nimmtdieWalzgeschwindigkeit, dasheißt dieGeschwin-
digkeit des Walzguts, entlang der Tandemstraße zu.
Durch ein Reversierwalzgerüst wird das Walzgut mehr-
fach in so genannten Walzstichen geführt, wobei das
Walzgut in aufeinander folgenden Walzstichen in einan-
der entgegengesetzten Walzrichtungen durch das Re-
versierwalzgerüst geführt wird.
[0003] Die Seite eines Walzgerüsts, auf der dasWalz-
gut dem Walzspalt zugeführt wird, wird als Einlaufseite
des Walzgerüsts bezeichnet. Die Seite eines Walzge-
rüsts, auf der das Walzgut aus dem Walzspalt austritt,
wird als Auslaufseite des Walzgerüsts bezeichnet. Bei
einem Reversierwalzgerüst ist daher die Auslaufseite
eines Walzstichs die Einlaufseite des nachfolgenden
Walzstichs und umgekehrt.
[0004] Um die Reibung zwischen dem Walzgut und
den Arbeitswalzen zu reduzieren, wird der Walzspalt
eines Walzgerüsts geschmiert.
[0005] Die Schmierung reduziert die für das Walzen
aufzuwendende Energie, erhöht die Lebensdauer der
Arbeitswalzen und verbessert die Oberflächenqualität
des Walzguts.
[0006] EP 2 651 577 B1 offenbart ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Aufbringen eines Schmiermittels
beim Walzen von metallischem Walzgut, insbesondere
eines in einem Walzspalt zwischen zwei Arbeitswalzen
hindurch geführtenWalzbandes. Bei demVerfahrenwird
ein Gemisch aus Schmiermittel und einem Trägergas in
einer Zerstäubungseinrichtung erzeugt. Das Gemisch
wird einzelnen Sprühdüsen einer Anordnung von Sprüh-
düsen zugeführt, um einen in Richtung der Breite des
Walzbandes zusammenhängenden Gesamt-Sprüh-
strahl zu erzeugen. Mittels des Gesamt-Sprühstrahls
wird das Gemisch auf die Oberfläche zumindest einer
derArbeitswalzenund/oderauf dieOberflächedesWalz-
bandes aufgetragen.
[0007] WO 2020/221654 A1 offenbart ein Verfahren
und eine Walzvorrichtung zum Walzen eines Walzguts.

Das Walzgut wird abwechselnd in zwei einander entge-
gensetzten Walzrichtungen durch einen Walzspalt zwi-
schen zwei Arbeitswalzen eines Reversierwalzgerüsts
geführt. In eine Kontaktzone, in der das Walzgut an den
Arbeitswalzen anliegt, wird ein Schmiermittel zur
Schmierung der Kontaktzone eingebracht und auf das
Walzgut oder/und die Arbeitswalzen wird ein Kühlmittel
aufgebracht. Das Schmiermittel wird in einem Gemisch
mit einem Trägergas ausschließlich auf einer Auslauf-
seite eines Walzstichs auf die Arbeitswalzen oder/und
auf das Walzgut gesprüht. Das Kühlmittel wird aus-
schließlich auf einer Einlaufseite eines Walzstichs auf
die Arbeitswalzen oder/und auf das Walzgut ausgege-
ben.
[0008] WO 2019/068382 A1 offenbart eine Walzvor-
richtung zum Walzen eines Walzguts und ein Verfahren
zumBetreibenderWalzvorrichtung.DieWalzvorrichtung
weist zwei Walzgerüste auf, die jeweils zwei durch einen
Walzspalt voneinanderbeabstandeteArbeitswalzenauf-
weisen. In einem ersten Betriebsmodus werden ein
Schmiergemisch aus einem Trägergas und einem
Schmiermittel und Kühlmittel auf wenigstens eine Ar-
beitswalze eines ersten Walzgerüsts oder/und auf we-
nigstens eine Walzgutoberfläche des Walzguts aufge-
bracht. In einem zweiten Betriebsmodus wird ein Dres-
siermittel auf wenigstens eine Arbeitswalze des ersten
Walzgerüsts, wenigstens eine Arbeitswalze des zweiten
Walzgerüsts oder/und wenigstens eine Walzgutoberflä-
che des Walzguts aufgebracht.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gleichmäßiges Aufbringen eines Schmiermittels beim
Kaltwalzen eines metallischen Walzguts in einem Walz-
gerüst zu ermöglichen, wobei die pro Flächeneinheit auf
die zu schmierende Oberfläche aufgetragene Schmier-
mittelmenge auch bei wechselndenWalzbandgeschwin-
digkeiten konstant gehalten werden kann, ohne dass
dabei ein unerwünschter Sprühnebel aus feinen
Schmiermitteltröpfchen entsteht.
[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
System mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelöst.
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0012] EinGegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum Aufbringen eines Schmiermittels beim Kaltwalzen
eines metallischen Walzguts in einem Walzgerüst mit
zwei durch einenWalzspalt voneinander beabstandeten
Arbeitswalzen, wobei

- das Walzgut mit einer veränderbaren Walzge-
schwindigkeit zu dem Walzgerüst geführt wird und

- das Schmiermittel mit mehreren jeweils als eine
Flachstrahldüse ausgebildeten Einstoffdüsen je-
weils entweder auf eine Oberfläche des Walzguts
oder auf eine Oberfläche einer Arbeitswalze ausge-
geben wird, wobei

- von jeder Einstoffdüse eine Schmiermittelmenge an
Schmiermittel im Bereich von 200 ml/min bis 500
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ml/min mit einem Druck im Bereich von 2 bar bis 10
bar, vorzugsweise im Bereich von 2 bar bis 4 bar, in
Abhängigkeit von der momentanen Walzgeschwin-
digkeit ausgegeben wird

- und die von jeder Einstoffdüse ausgegebene

[0013] Schmiermittelmenge in Abhängigkeit von der
momentanen Walzgeschwindigkeit derart geregelt wird,
dassdie vonderEinstoffdüseproFlächeneinheit auf eine
Oberfläche desWalzguts oder auf eine Oberfläche einer
Arbeitswalze ausgegebene Schmiermittelmenge bei
Walzgeschwindigkeiten innerhalb eines vorgebbaren
Geschwindigkeitsintervalls im Wesentlichen unabhän-
gig von der momentanen Walzgeschwindigkeit ist.
[0014] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
ein Schmiermittel mittels Einstoffdüsen auf das Walzgut
und/oder mindestens eine Arbeitswalze eines Walzge-
rüsts ausgegeben. Das Schmiermittel wird dabei nicht
mit einer anderen Flüssigkeit oder einem Trägergas ge-
mischt, das heißt von den Einstoffdüsen wird ein reines
Schmiermittel statt beispielsweise einer Emulsion aus
Schmiermittel und einer weiteren Flüssigkeit oder eines
GemischesausSchmiermittel undeinemTrägergasaus-
gegeben. Dadurch kann die zur Schmierung verwendete
Schmiermittelmenge gegenüber einer Schmierung mit-
tels einer Emulsion reduziert und präzise dosiert werden,
und gegenüber einer Aufbringung des Schmiermittels
mit einem Trägergas entfallen die Kosten für die Erzeu-
gung des Drucks, der zum Zerstäuben des Schmiermit-
tels in dem Trägergas benötigt wird.
[0015] Fernerwird dasSchmiermittel von denEinstoff-
düsen erfindungsgemäß mit einem relativ geringen
Druck im Bereich von 2 bar bis 10 bar, vorzugsweise
imBereich von2barbis4bar, ausgegeben.Dadurchwird
vorteilhaft ein Sprühnebel vermieden, der beim Ausge-
ben des Schmiermittels unter hohem Druck durch die
Einstoffdüsen entstehen würde und extra von der Walz-
anlage abgesaugt werden müsste. Würde nämlich das
den Einstoffdüsen zugeführte Medium mit einem hohen
Druck (von beispielsweise bis zu mehreren Hundert bar)
beaufschlagt, so würde dies unvorteilhaft die Bildung
eines feinen Sprühnebels an der Walzanlage begünsti-
gen. Durch die erfindungsgemäße Beaufschlagung des
Schmiermittels mit einem niedrigen Druck entsteht da-
gegen in der Nähe der Düsenöffnung einer Einstoffdüse
ein Sprühfächer, der einen Flüssigkeitsvorhang ausbil-
det, der mit steigender Entfernung in größere Schmier-
mitteltröpfchen zerfällt. Diese größeren Schmiermittelt-
röpfchen haben - im Gegensatz zu den kleineren
Schmiermitteltröpfchen bei Zweistoffdüsen oder bei
Flachstrahldüsen, die mit Hochdruck betrieben werden
- den Vorteil, dass sie nicht zur Nebelbildung neigen, so
dass eine entsprechende Absaugung von Sprühnebel
entfallen kann.
[0016] Des Weiteren wird die von jeder Einstoffdüse
ausgegebene Schmiermittelmenge in Abhängigkeit von
der momentanen Walzgeschwindigkeit erfindungsge-
mäß derart geregelt, dass die von der Einstoffdüse pro

Flächeneinheit auf eine Oberfläche des Walzguts oder
auf eine Oberfläche einer Arbeitswalze ausgegebene
Schmiermittelmenge bei Walzgeschwindigkeiten inner-
halb eines vorgebbaren Geschwindigkeitsintervalls im
Wesentlichen unabhängig von der momentanen Walz-
geschwindigkeit ist. Dadurch wird in dem Geschwindig-
keitsintervall auch bei sich verändernderWalzgeschwin-
digkeit eine gleichmäßige, von der Walzgeschwindigkeit
unabhängige Schmierung des Walzspalts erreicht. Ins-
besondere wird dadurch eine unnötig hohe Schmierung
und damit eine unnötiger Schmiermittelverbrauch bei
geringen Walzgeschwindigkeiten innerhalb des Ge-
schwindigkeitsintervalls vermieden.
[0017] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung wird von
den Einstoffdüsen als Schmiermittel ein Walzöl ausge-
geben. Beispielsweise wird als Schmiermittel ein Stan-
dardwalzöl verwendet, das eine Viskosität von etwa 60
mPa·s bei einer Temperatur von 40°C aufweist.
[0018] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
wird mit den Einstoffdüsen auf mindestens einer Seite
des Walzgerüsts eine Schmiermittelmenge im Bereich
von 0,8 g/m2 bis 2,4 g/m2 entweder auf eine Oberfläche
des Walzguts oder auf eine Oberfläche einer Arbeits-
walze ausgegeben. Damit ist die eingesetzte Schmier-
mittelmenge deutlich geringer als beispielsweise bei ei-
ner herkömmlichen Schmierung mit einer Emulsion aus
Schmiermittel und einer weiteren Flüssigkeit.
[0019] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
wird allen Einstoffdüsen, mit denen das Schmiermittel
auf derselben Seite des Walzgerüsts entweder auf eine
oder mehrere Oberflächen des Walzguts oder auf eine
Oberfläche einer Arbeitswalze ausgegeben wird, das
Schmiermittel mittels einer einzigen frequenzgeregelten
Pumpe zugeführt, mit der eine Schmiermittelmenge im
Bereich von 0,5 l/min bis 6 l/min in Abhängigkeit von der
momentanenWalzgeschwindigkeit gefördert wird, wenn
die Temperatur des Schmiermittels 30°C beträgt. Die
Verwendung einer frequenzgeregelten Pumpe zur Ver-
sorgung mehrerer Einstoffdüsen mit dem Schmiermittel
ermöglicht eine präzise Regelung der von den Einstoff-
düsen ausgegebenen Schmiermittelmenge durch die
Drehzahl der Pumpe.
[0020] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
wird auf mindestens einer Seite des Walzgerüsts eine
Emulsion auf mindestens eine Oberfläche einer Arbeits-
walze ausgegeben, wobei die Emulsion aus dem
Schmiermittel und einer weiteren Flüssigkeit oder aus
einem anderen Schmiermittel und einer weiteren Flüs-
sigkeit besteht. Vorzugsweise wird die Emulsion dabei
nicht auf jener Seite des Walzgerüsts, auf der das
Schmiermittel mit den Einstoffdüsen auf die Oberfläche
einer Arbeitswalze ausgegeben wird, auf die Oberfläche
der Arbeitswalze ausgegeben. Die Emulsion unterstützt
die Schmierung desWalzspalts durch das Schmiermittel
in der Emulsion. Vornehmlich dient die Emulsion jedoch
der Kühlung der Arbeitswalzen und des Walzguts durch
die weitere Flüssigkeit in der Emulsion. Der Anteil an
Schmiermittel in der Emulsion beträgt beispielsweise 2
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bis 20 Volumenprozent. Die Emulsion und das reine
Schmiermittel werden vorzugsweise nicht auf derselben
Seite des Walzgerüsts auf eine Arbeitswalze ausgege-
ben, da andernfalls das reine Schmiermittel durch die
Emulsion von der Arbeitswalze teilweise abgewaschen
werden würde. Vorzugsweise wird für die Emulsion das-
selbe Schmiermittel verwendet, das in Reinform auch
von den Einstoffdüsen ausgegeben wird. Dies hat den
Vorteil, dass in der Regel die bestehende Infrastruktur
einer Walzanlage genutzt werden kann, um Emulsion
wieder zu verwenden. In bestehendenWalzanlagenwird
nämlich in der Regel bereits verwendete Emulsion unter
dem Walzgerüst gesammelt, gereinigt, in einen Emul-
sionstank zurück gepumpt und wiederverwendet. Wenn
für die Emulsion dasselbeSchmiermittel verwendetwird,
das in Reinform auch von den Einstoffdüsen ausgege-
ben wird, können verwendete Emulsion und verwende-
tes reines Schmiermittel gemeinsam unter dem Walz-
gerüst gesammelt, gereinigt, in den Emulsionstank zu-
rück gepumpt und als Emulsion wiederverwendet wer-
den. Dadurch erhöht sich allenfalls die Konzentration der
eingesetzten Emulsion allmählich ein wenig, was aber
bei Bedarf problemlos ausgeglichen werden kann.
[0021] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
ist das Walzgerüst ein Reversierwalzgerüst und das
Schmiermittel wird mit den Einstoffdüsen nur auf der
Auslaufseite desWalzgerüsts und nur entweder aufmin-
destens eine Oberfläche desWalzguts oder auf mindes-
tens eine Oberfläche einer Arbeitswalze ausgegeben.
[0022] Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
ist das Walzgerüst ein Reversierwalzgerüst und das
Schmiermittel wird mit den Einstoffdüsen nur auf der
Einlaufseite des Walzgerüsts ausgegeben, wobei das
Schmiermittel in einem erstenWalzstich auf beide Ober-
flächen des Walzguts und in jedem weiteren Walzstich
nur auf eine Oberfläche desWalzguts ausgegeben wird.
[0023] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
wird das Schmiermittel auf der Einlaufseite des Walz-
gerüsts mit den Einstoffdüsen nur entweder auf mindes-
tens eine Oberfläche des Walzguts oder auf mindestens
eine Oberfläche einer Arbeitswalze ausgegeben.
[0024] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
wird das Schmiermittel auf der Auslaufseite des Walz-
gerüsts mit den Einstoffdüsen nur entweder auf mindes-
tens eine Oberfläche des Walzguts oder auf mindestens
eine Oberfläche einer Arbeitswalze ausgegeben.
[0025] Die vorgenannten Ausgestaltungen der Erfin-
dung berücksichtigen, dass zur Schmierung des Walz-
spalts auf einer Seite des Walzgerüsts in der Regel die
Ausgabe von Schmiermittel entweder auf das Walzgut
oder auf die Arbeitswalzen ausreicht. Im Fall eines Re-
versierwalzgerüsts wird das Walzgut zwischen den ein-
zelnen Walzstichen wiederholt aufgewickelt. Dadurch
wirkt das Schmiermittel zum einen länger auf das Walz-
gut ein und haftet damit einhergehend besser an dem
Walzgut als im Fall eines Tandemwalzgerüsts. Zum an-
dern erfolgt beim Aufwickeln des Walzguts automatisch
eine Verteilung des aufgebrachten Schmiermittels zwi-

schen aneinander anliegenden Wicklungen des Walz-
guts. Daher braucht im Fall eines Reversierwalzgerüsts
das Walzgut nur vor dem ersten Walzstich beidseitig auf
der Einlaufseite desWalzgerüsts geschmiert werden, da
das in die Walzstraße eingebrachte Walzgut noch tro-
cken ist. Für die nachfolgenden Walzstiche genügt da-
gegen eine einseitige Schmierung des Walzguts.
[0026] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
wird die von jeder Einstoffdüse ausgegebene Schmier-
mittelmenge inAbhängigkeit von dermomentanenWalz-
geschwindigkeit derart geregelt, dass die von der Ein-
stoffdüse pro Flächeneinheit auf eine Oberfläche des
Walzguts oder auf eine Oberfläche einer Arbeitswalze
ausgegebene Schmiermittelmenge bei Walzgeschwin-
digkeiten innerhalb des Geschwindigkeitsintervalls und
bei Änderungen der Walzgeschwindigkeit bis zu 1 m/s2
im Wesentlichen unabhängig von der momentanen
Walzgeschwindigkeit ist.
[0027] Bei einer weiterenAusgestaltung der Erfindung
wird als untere Grenze des Geschwindigkeitsintervalls
eine Geschwindigkeit von mindestens 600 m/min vorge-
geben und/oder als obere Grenze des Geschwindig-
keitsintervalls wird eine Geschwindigkeit von höchstens
1500 m/min vorgegeben.
[0028] Die beiden vorgenannten Ausgestaltungen der
Erfindung berücksichtigen, dass mit den genannten För-
der‑ und Ausgabemengen an Schmiermittel durch die
Pumpen beziehungsweise Einstoffdüsen die pro Flä-
cheneinheit auf das Walzgut und/oder Arbeitswalzen
ausgegebene Schmiermittelmenge typischerweise für
Walzgeschwindigkeiten zwischen 600 m/min und 1500
m/min konstant gehalten werden kann. Bei Walzge-
schwindigkeiten unter 600 m/min erhöht sich dagegen
die pro Flächeneinheit durch die Einstoffdüsen auf das
Walzgut und/oderArbeitswalzenausgegebeneSchmier-
mittelmenge, da die Pumpen nicht für kleinere Förder-
mengen an Schmiermittel ausgelegt sind. Beispielswei-
se wird die Walzgeschwindigkeit bei einer Störstelle in
dem Walzgut - z. B. bei einer Schweißnaht, die zwei
Metallbänder verbindet, die in der betreffenden Walzan-
lage hintereinander gewalzt werden sollen

- aufdeutlichunter600m/minverringert, umdasWalz-
gerüst nicht zu beschädigen. Daher entstehen auf-
grund der verminderten Walzgeschwindigkeit auch
vor und hinter der betreffenden Störstelle Zonen am
Walzgut, die mit einer deutlich größeren Schmier-
mittelmenge beaufschlagt werden. Dies wird im
Rahmen der Erfindung auch toleriert. Wesentlich
ist in diesemZusammenhang dieDynamik der Pum-
pen, die es gestattet, die aufzubringende Schmier-
mittelmenge an eine variierende Walzgeschwindig-
keit anzupassen. Daher werden die Pumpen erfin-
dungsgemäß ausgelegt, die geförderte Schmiermit-
telmenge derart an Walzgutbeschleunigungen von
bis zu 1 m/s2 anpassen zu können, dass dabei die
Schmiermittelbelegung über die Walzgutlänge kon-
stant gehalten wird.
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[0029] Ein erfindungsgemäßes System zum Aufbrin-
gen eines Schmiermittels beim Kaltwalzen eines metal-
lischen Walzguts in einem Walzgerüst mit zwei Arbeits-
walzen, die voneinander durch einen Walzspalt beab-
standet sind, durch den das Walzgut mit einer veränder-
baren Walzgeschwindigkeit geführt wird, umfasst:

- mindestens einen Schmierbalken mit mehreren je-
weils als eine Flachstrahldüse ausgebildeten Ein-
stoffdüsen, die äquidistant in Bezug auf eine Paral-
lele zu der Achse einer Arbeitswalze angeordnet
sindund jeweils eingerichtet sind, Schmiermittel ent-
weder auf eine Oberfläche des Walzguts oder auf
eine Oberfläche einer Arbeitswalze auszugeben,

- mindestens eine frequenzgeregelte Pumpe, die ein-
gerichtet ist, mindestens einem Schmierbalken das
Schmiermittel zuzuführen,

- für jede Pumpe eineDurchflussmesseinheit, die ein-
gerichtet ist, eine von der Pumpe pro Zeiteinheit
geförderte Schmiermittelmenge zu erfassen, und

- eine Steuereinheit, die eingerichtet ist, alle Pumpen
derart anzusteuern, dass von jeder Einstoffdüse
eine Schmiermittelmenge an Schmiermittel im Be-
reich von 200ml/min bis 500ml/minmit einemDruck
im Bereich von 2 bar bis 10 bar in Abhängigkeit von
dermomentanenWalzgeschwindigkeit ausgegeben
wird, so dass die pro Flächeneinheit von der Ein-
stoffdüse auf eine Oberfläche des Walzguts oder
eine Oberfläche einer Arbeitswalze ausgegebene
Schmiermittelmenge bei Walzgeschwindigkeiten in-
nerhalb eines vorgebbaren Geschwindigkeitsinter-
valls im Wesentlichen unabhängig von der momen-
tanen Walzgeschwindigkeit ist.

[0030] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Systems weist jeder Schmierbalken einen Abstand
vondemWalzgut oder einer Arbeitswalze imBereich von
0,2 m bis 0,5 m auf.
[0031] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
mäßen Systems umfasst eine Heizvorrichtung zum Er-
wärmen des Schmiermittels, die von der Steuereinheit
derart steuer‑ oder regelbar ist, dass das Schmiermittel
vor einer Zuführung zu den Schmierbalken auf eine vor-
gebbare Einsatztemperatur erwärmt werden kann.
[0032] Ein erfindungsgemäßes System zum Aufbrin-
gen eines Schmiermittels ermöglicht die Durchführung
des erfindungsgemäßen Verfahrens. Daher entspre-
chen die Vorteile eines solchen Systems den oben ge-
nannten Vorteilen des erfindungsgemäßen Verfahrens.
[0033] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und
Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verständlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung von Ausführungsbeispielen, die
im Zusammenhangmit den Zeichnungen näher erläutert
werden. Dabei zeigen:

FIG 1 ein Walzgerüst zum Kaltwalzen eines Walz-

guts,

FIG 2 ein Blockdiagramm eines Ausführungsbei-
spiels eines Systems zum Aufbringen eines
Schmiermittels,

FIG 3 eine erste Ansicht der Anordnung und Strahl-
profile von Einstoffdüsen eines Schmierbalkens,

FIG4eine zweiteAnsicht der Anordnung undStrahl-
profile von Einstoffdüsen eines Schmierbalkens.

[0034] Einander entsprechende Teile sind in den Figu-
ren mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0035] Figur 1 (FIG 1) zeigt ein Walzgerüst 1 zum
Kaltwalzen eines Walzguts 2. Das Walzgut 2 ist ein
metallisches Walzband, dessen Dicke durch das Kalt-
walzen reduziert wird. Das Walzgerüst 1 umfasst eine
erste Arbeitswalze 3, eine zweite Arbeitswalze 4, eine
erste Stützwalze 5 und eine zweite Stützwalze 6. Die
Arbeitswalzen 3, 4 sind durch einen Walzspalt 7 von-
einander beabstandet, durch den das Walzgut 2 in einer
Walzrichtung 8 geführt wird. Die erste Arbeitswalze 3 ist
oberhalb der zweiten Arbeitswalze 4 angeordnet. Die
erste Stützwalze 5 ist oberhalb der ersten Arbeitswalze
3 angeordnet und liegt an der ersten Arbeitswalze 3 an.
Die zweiteStützwalze6 ist unterhalbder zweitenArbeits-
walze 4 angeordnet und liegt an der zweiten Arbeits-
walze 4 an. Das Walzgut 2 weist eine erste Oberfläche
2.1, die in demWalzspalt 7 an der ersten Arbeitswalze 3
anliegt, und eine zweiteOberfläche 2.2, die in demWalz-
spalt 7 an der zweiten Arbeitswalze 4 anliegt, auf.
[0036] Ferner umfasst das Walzgerüst 1 Emulsions-
balken 9 zum Aufbringen einer Emulsion 10 auf die
Arbeitswalzen 3 und ein System 20 zum Aufbringen
eines Schmiermittels 11 auf das Walzgut 2 und/oder
auf die Arbeitswalzen 3, 4 gemäß einem Ausführungs-
beispiel der Erfindung. Das Schmiermittel 11 ist ein rei-
nes Walzöl, das beispielsweise eine Viskosität von etwa
60 mPa·s bei einer Temperatur von 40°C aufweist. Die
Emulsion 10 besteht ausWasser und demSchmiermittel
11, wobei der Anteil des Schmiermittels 11 an der Emul-
sion 10 im Bereich von 2 bis 20 Volumenprozent liegt.
[0037] Figur 2 (FIG 2) zeigt ein Blockdiagramm des
Systems 20. Das System 20 umfasst Schmierbalken 21
mit jeweils fünf Einstoffdüsen 23, eine Steuereinheit 25,
durch die Steuereinheit 25 frequenzgeregelte Pumpen
27 und für jede Pumpe 27 eine Durchflussmesseinheit
29.
[0038] Das Walzgerüst 1 ist ein Tandemwalzgerüst
oder ein Reversierwalzgerüst. Im Fall, dass das Walz-
gerüst 1 ein Reversierwalzgerüst ist, sind auf jeder Seite
des Walzgerüsts 1 vier Schmierbalken 21 und zwei
Emulsionsbalken 9 angeordnet. Dabei ist für jede Ar-
beitswalze 3, 4 auf jeder Seite des Walzgerüsts 1 genau
einSchmierbalken21angeordnet, dessenEinstoffdüsen
23 eingerichtet sind, das Schmiermittel 11 auf die Ober-
fläche der Arbeitswalze 3, 4 auszugeben. Ferner ist für
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jede Oberfläche 2.1, 2.2 des Walzguts 2 auf jeder Seite
des Walzgerüsts 1 genau ein Schmierbalken 21 ange-
ordnet, dessen Einstoffdüsen 23 eingerichtet sind, das
Schmiermittel 11 auf die Oberfläche 2.1, 2.2 des Walz-
guts 2 auszugeben. Jeder Emulsionsbalken 9 weist Dü-
sen auf, die eingerichtet sind, die Emulsion 10 auszu-
geben. Dabei ist für jedeArbeitswalze 3, 4 auf jeder Seite
des Walzgerüsts 1 genau ein Emulsionsbalken 9 ange-
ordnet, dessen Düsen eingerichtet sind, die Emulsion 10
auf die Oberfläche der Arbeitswalze 3, 4 auszugeben.
[0039] Wenn dasWalzgerüst 1 ein Tandemwalzgerüst
ist, entfallen die beiden auslaufseitigen Schmierbalken
21, deren Einstoffdüsen 23 eingerichtet sind, das
Schmiermittel 21 auf die Oberfläche einer Arbeitswalze
3, 4 auszugeben, sowie die zugehörige Pumpe 27 und
die zugehörige Durchflussmesseinheit 29. Die entfallen-
denSchmierbalken21, die entfallendePumpe27unddie
entfallende Durchflussmesseinheit 29 sind in den Figu-
ren 1 und 2 jeweils mit einem gestrichelt dargestellten
Rahmen 30 umgeben.
[0040] Jede Einstoffdüse 23 ist als eine Flachstrahl-
düse ausgebildet, das heißt, der von einer Einstoffdüse
23 ausgegebene Schmiermittelstrahl ist im Wesentli-
chen auf eine Ebene konzentriert beziehungsweise hat
nur eine geringe Ausdehnung senkrecht zu der Ebene.
DieEinstoffdüsen 23 jedesSchmierbalkens 11 sind äqui-
distant in Bezug auf eine Parallele zu der Achse A einer
Arbeitswalze 3, 4 angeordnet, um die die Arbeitswalze 3,
4 im Betrieb des Walzgerüsts 1 rotiert. Beispielsweise
weist der Innendurchmesser jederFlachstrahldüse23an
der engsten Stelle einen Durchmesser von etwa 0,3 mm
auf und der Querschnitt der Düsenöffnung am Düse-
naustritt jeder Einstoffdüse 23 ist beispielsweise derart
ausgebildet, dass die Durchflussmenge von durch die
Düsenöffnung ausgegebenem Schmiermittel 11 mit der
Durchflussmenge einer Düse übereinstimmt, die eine
kreisförmige Düsenöffnung mit einem Durchmesser
von 0,6mmaufweist und ansonsten wie die Einstoffdüse
23 ausgebildet ist.
[0041] Figur 3 (FIG 3) und Figur 4 (FIG 4) zeigen
schematisch die geometrische Anordnung der Einstoff-
düsen 23 eines Schmierbalkens 21 und die Strahlprofile
der von den Einstoffdüsen 23 ausgegebenen Schmier-
mittelstrahlen am Beispiel desjenigen Schmierbalkens
21, der auf der Einlaufseite des Walzgerüsts 1 ange-
ordnet ist und dessen Einstoffdüsen 23 das Schmier-
mittel 11 auf die Oberfläche der ersten Arbeitswalze 3
ausgeben. Figur 3 zeigt die Einstoffdüsen 23 und deren
Strahlprofile in einer Ebene, die senkrecht zu der z-
Achseeines kartesischenKoordinatensystemsmit Koor-
dinaten x, y, z ist, wobei die x-Richtung mit der Walz-
richtung 8 übereinstimmt und die y-Richtung parallel zu
der Achse A der Arbeitswalze 3 verläuft. Figur 4 zeigt die
Einstoffdüsen 23 und deren Strahlprofile in einer Ebene,
die senkrecht zu der x-Achse dieses Koordinatensys-
tems ist. Die x-Richtung des Koordinatensystems ist die
Hauptausgaberichtung der Ausgabe des Schmiermittel
11 durch die Einstoffdüsen 23.

[0042] Jede Einstoffdüse 23 gibt das Schmiermittel 11
als einen Flachstrahl 31 ab, der imWesentlichen in einer
Ebene konzentriert ist, deren Ebenennormale mit der z-
Richtung in der yz-Ebeneeinen kleinennichtverschwind-
endenWinkelα aufweist und der einenÖffnungswinkel β
aufweist. Durch denWinkel αwird vorteilhaft vermieden,
dass zwei Flachstrahlen 31 gleichzeitig denselben Be-
reich der Oberfläche der Arbeitswalze 3 treffen und sich
gegenseitig beeinflussen. Der Abstand c zweier benach-
barter Einstoffdüsen 23 und der Abstand a der Einstoff-
düsen 23 von der Oberfläche der Arbeitswalze 3 sind
derart gewählt, dass eine Ausdehnung b jedes Flachs-
trahls 31 in der y-Richtung beim Auftreffen des Flachs-
trahls 31 auf die Oberfläche der Arbeitswalze 3 etwa
doppelt so groß wie der Abstand c ist. Dadurch wird
vorteilhaft erreicht, dass die Flachstrahlen 31 das
Schmiermittel 11 gleichmäßig auf die Oberfläche der
Arbeitswalze 3 verteilt auftragen, denn in der Regel weist
ein Flachstrahl 31 in seinem Mittelbereich eine höhere
Dichte des Schmiermittels 11 auf als in seinen Randbe-
reichen.
[0043] Der Abstand c zweier benachbarter Einstoffdü-
sen 23 beträgt beispielsweise etwa 320 mm. Der Ab-
stand a der Einstoffdüsen 23 von der Oberfläche der
Arbeitswalze 3 liegt beispielsweise im Bereich von 200
mm bis 500 mm und beträgt bevorzugt 325 mm. Der
Winkelα liegt beispielsweise imBereich von 2Grad bis 5
Grad. Der Öffnungswinkel β liegt beispielsweise im Be-
reich von 60 Grad bis 120 Grad.
[0044] Jede Pumpe 27 ist eingerichtet, genau zwei
Schmierbalken 21 das Schmiermittel 11 zuzuführen,
wobei diese beiden Schmierbalken 21 eingerichtet sind,
das Schmiermittel 11 auf derselben Seite des Walzge-
rüsts 1entweder auf dieOberflächeeinerArbeitswalze 3,
4 oder auf eine Oberfläche 2.1, 2.2 des Walzguts 2 aus-
zugeben.Fernerweist jedePumpe27einenDrehzahlbe-
reich vonbeispielsweise 200 rpmbis 2300 rpmundeinen
Leistungsbedarf bis etwa 1 kW auf und ist eingerichtet,
eine Schmiermittelmenge von 0,5 l/min bis 6 l/min zu
fördern, wenn die Temperatur des Schmiermittels 11
30°C beträgt.
[0045] JedeDurchflussmesseinheit 29 ist eingerichtet,
eine von der ihr zugeordneten Pumpe 27 pro Zeiteinheit
geförderte Schmiermittelmenge zu erfassen.
[0046] Die Pumpen 27 sind eingerichtet, das Schmier-
mittel 11auseinemSchmiermittelreservoir 13 zu fördern.
Eine Heizvorrichtung 15 ist eingerichtet, das Schmier-
mittel 11 in dem Schmiermittelreservoir 13 auf eine vor-
gebbare Einsatztemperatur, die beispielsweise mindes-
tens 30°C beträgt, zu erwärmen.
[0047] Die Steuereinheit 25 ist eingerichtet, die jeweils
aktiven Pumpen 27 derart anzusteuern, dass von den
Einstoffdüsen 23 dieser Pumpen 27 jeweils eine
Schmiermittelmenge an Schmiermittel 11 im Bereich
von 200 ml/min bis 500 ml/min, und somit von einem
aktiven Schmierbalken 21 eine Schmiermittelmenge im
Bereich von 1 l/min bis 2,5 l/min, mit einem Druck im
Bereich von 2 bar bis 10 bar in Abhängigkeit von der
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momentanenWalzgeschwindigkeit ausgegebenwird, so
dass die pro Flächeneinheit von der Einstoffdüse 23 auf
eine Oberfläche 2.1, 2.2 des Walzguts 2 oder einer Ar-
beitswalze 3, 4 ausgegebene Schmiermittelmenge bei
Walzgeschwindigkeiten innerhalb eines vorgebbaren
Geschwindigkeitsintervalls im Wesentlichen unabhän-
gig von der momentanen Walzgeschwindigkeit ist. Bei-
spielsweise werden als untere Grenze des Geschwin-
digkeitsintervalls eine Geschwindigkeit von mindestens
600 m/min und als obere Grenze des Geschwindigkeits-
intervalls eine Geschwindigkeit von höchstens 1500
m/min vorgegeben.
[0048] Ferner ist die Steuereinheit 25 eingerichtet, die
von jeder Einstoffdüse 23 ausgegebene Schmiermittel-
menge in Abhängigkeit von der momentanen Walzge-
schwindigkeit derart zu regeln, dass die von der Ein-
stoffdüse 23 pro Flächeneinheit auf eine Oberfläche
2.1, 2.2 des Walzguts 2 oder auf die Oberfläche einer
Arbeitswalze 3, 4 ausgegebeneSchmiermittelmengebei
Walzgeschwindigkeiten innerhalb des Geschwindig-
keitsintervalls und bei Änderungen der Walzgeschwin-
digkeiten bis zu 1m/s2 imWesentlichen unabhängig von
der momentanen Walzgeschwindigkeit ist.
[0049] Außerdem ist die Steuereinheit 25 eingerichtet,
die Heizvorrichtung 15 derart zu steuern oder zu regeln,
dassdasSchmiermittel 11 in demSchmiermittelreservoir
13 auf die Einsatztemperatur erwärmt wird.
[0050] Wenn dasWalzgerüst 1 ein Tandemwalzgerüst
ist,werdendieSchmierbalken21undEmulsionsbalken9
im Betrieb des Walzgerüsts 1 beispielsweise gemäß
einer der folgenden Möglichkeiten verwendet:

A) Die einlaufseitigen Schmierbalken 21 für das
Walzgut 2 sind aktiv, die auslaufseitigen Schmier-
balken 21 für das Walzgut 2 sind optional aktiv (das
heißt aktiv oder inaktiv), dieSchmierbalken21 für die
Arbeitswalzen 3, 4 sind inaktiv, die einlaufseitigen
Emulsionsbalken 9 sind optional aktiv, und die aus-
laufseitigen Emulsionsbalken 9 sind aktiv.

B) Die einlaufseitigen Schmierbalken 21 für das
Walzgut 2 sind inaktiv, die auslaufseitigen Schmier-
balken 21 für das Walzgut 2 sind optional aktiv, die
Schmierbalken 21 für die Arbeitswalzen 3, 4 sind
aktiv, die einlaufseitigen Emulsionsbalken 9 sind in-
aktiv, und die auslaufseitigen Emulsionsbalken 9
sind aktiv.

[0051] Bei beiden Varianten A) und B) wird der aus-
laufseitigeSchmierbalken 21 für die ersteOberfläche 2.1
des Walzguts 2 vorzugsweise nur dann aktiviert, wenn
eine Vorrichtung (beispielsweise eine Abblasung, ein
Abstreifer oder eine Abquetschrolle) zur Beseitigung
für auf dieser Oberfläche 2.1 verbliebene Emulsion 10
vorhanden ist.
[0052] Die Variante A) kann dahingehend abgewan-
delt werden, dass statt der einlaufseitigen Schmierbal-
ken 21 für beide Oberflächen 2.1 und 2.2 nur der ein-

laufseitige Schmierbalken 21 für eine der beiden Ober-
flächen 2.1 oder 2.2 aktiv ist, und/oder dass nur der
auslaufseitige Schmierbalken 21 für eine der beiden
Oberflächen 2.1 oder 2.2 optional aktiv ist, während
der auslaufseitige Schmierbalken 21 für die andere der
beiden Oberflächen 2.1 oder 2.2 inaktiv ist.
[0053] Die Variante B) kann dahingehend abgewan-
delt werden, dass statt der Schmierbalken 21 für beide
Arbeitswalzen 3, 4 nur der Schmierbalken 21 für eine
Arbeitswalze 3 oder 4 aktiv ist, und/oder dass nur der
auslaufseitige Schmierbalken 21 für eine der beiden
Oberflächen 2.1 oder 2.2 optional aktiv ist, während
der auslaufseitige Schmierbalken 21 für die andere der
beiden Oberflächen 2.1 oder 2.2 inaktiv ist.
[0054] Wenn das Walzgerüst 1 ein Reversierwalzge-
rüst ist, ändern sich die Walzrichtung 8 und damit die
EinlaufseiteunddieAuslaufseitedesWalzgerüsts1nach
jedem Walzstich und die Schmierbalken 21 und Emul-
sionsbalken 9 werden im Betrieb des Walzgerüsts 1 bei
einem Walzstich beispielsweise gemäß der obigen Va-
rianteA) oder einer der folgendenMöglichkeiten verwen-
det:

C) Die einlaufseitigen Schmierbalken 21 für das
Walzgut 2 sind inaktiv, die einlaufseitigen Schmier-
balken 21 für die Arbeitswalzen 3, 4 sind aktiv, die
auslaufseitigen Schmierbalken 21 für dasWalzgut 2
sind optional aktiv, die auslaufseitigen Schmierbal-
ken 21 für die Arbeitswalzen 3, 4 sind inaktiv, die
einlaufseitigen Emulsionsbalken 9 sind inaktiv, und
die auslaufseitigen Emulsionsbalken 9 sind aktiv.

D)Die einlaufseitigenSchmierbalken21 sind inaktiv,
die auslaufseitigen Schmierbalken 21 für das Walz-
gut 2 sind aktiv, die auslaufseitigen Schmierbalken
21 für die Arbeitswalzen 3, 4 sind optional aktiv, die
einlaufseitigenEmulsionsbalken9sindaktiv, unddie
auslaufseitigen Emulsionsbalken 9 sind inaktiv.

E) Das Schmiermittel 11 wird in einem ersten Walz-
stich einlaufseitig auf beide Oberflächen 2.1 und 2.2
desWalzguts 2 und in jedemweiterenWalzstich nur
auf eine Oberfläche 2.1 oder 2.2 des Walzguts 2
ausgegeben. Beispielsweise sind die Schmierbal-
ken 21 für die Arbeitswalzen 3, 4 dabei inaktiv, die
Emulsionsbalken 9 sind aktiv.

[0055] Analog zu den oben genannten Abwandlungen
der Varianten A) und B) für ein Tandemwalzgerüst kön-
nen auch die Varianten A), C) und D) für ein Rever-
sierwalzgerüst dahingehend abgewandelt werden, dass
jeweils nur Schmierbalken 21 für eine Oberfläche 2.1
oder 2.2 des Walzguts 2 und/oder die Oberfläche einer
Arbeitswalze 3 oder 4 aktiv sind.
[0056] Zu dem Verfahren an einer Reversierwalzstra-
ße sei angemerkt, dass diese aufgrund deswiederholten
Aufwickelns des Walzguts 2 zwischen den einzelnen
Walzstichen im Vergleich zu einer Tandemwalzstraße
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denVorteil einer längerenEinwirkzeit desSchmiermittels
11 auf das Walzgut 2 (damit einhergehend einer besse-
ren Anhaftung des Schmiermittels 11 an demWalzgut 2)
aufweist. Bei der Variante E) wird dasWalzgut 2 vor dem
erstenWalzstichbeidseitigauf derEinlaufseitedesWalz-
gerüsts 1 mit dem Schmiermittel 11 geschmiert, da das
Walzgut 2 in der Regel völlig trocken aus einer voran-
gehenden Beizanlage zu demWalzgerüst 1 gelangt. Für
die nachfolgenden Walzstiche genügt eine einseitige
Schmierung des Walzguts 2, weil beim Aufwickeln des
Walzguts 2 automatisch eine Aufteilung des aufgebrach-
tenSchmiermittels 11 zwischen aneinander anliegenden
Wicklungen des Walzguts 2 erfolgt. In diesem Zusam-
menhang sei auch angemerkt, dass das Walzgut 2 vor
dem ersten Walzstich um 80% bis 90% kürzer als nach
dem Walzprozess ist, so dass für ein beidseitiges
Schmieren des Walzguts 2 vor dem ersten Walzstich
weniger Schmiermittel 11 benötigt wird als bei späteren
Walzstichen für ein beidseitiges Schmieren des Walz-
guts 2 benötigt werden würde.
[0057] Das anhand der Figuren 1 bis 4 beschriebene
Ausführungsbeispiel eines Systems 20 zum Aufbringen
des Schmiermittels 11 kann auf verschiedene Weisen
abgewandelt werden. Insbesondere kann ein Schmier-
balken 21 eine andere (von Fünf verschiedene) Anzahl
von Einstoffdüsen 23 aufweisen. Ferner kann ein
Schmierbalken 21 entfallen, der im Betrieb des Walz-
gerüsts 1 gemäß einer der oben beschriebenen Varian-
ten A) bis E) oder deren Abwandlungen nie aktiviert wird.
Entsprechendes trifft für die Emulsionsbalken 9 zu.
[0058] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Varia-
tionen können vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen.

Bezugszeichenliste

[0059]

1 Walzgerüst
2 Walzgut
2.1, 2.2 Oberfläche
3, 4 Arbeitswalze
5, 6 Stützwalze
7 Walzspalt
8 Walzrichtung
9 Emulsionsbalken
10 Emulsion
11 Schmiermittel
13 Schmiermittelreservoir
15 Heizvorrichtung
20 System zum Aufbringen eines Schmiermit-

tels
21 Schmierbalken
23 Einstoffdüse

25 Steuereinheit
27 Pumpe
29 Durchflussmesseinheit
30 Rahmen
31 Flachstrahl
A Achse
a, c Abstand
b Ausdehnung
α Winkel
β Öffnungswinkel
x, y, z kartesische Koordinate

Patentansprüche

1. Verfahren zumAufbringeneinesSchmiermittels (11)
beim Kaltwalzen eines metallischen Walzguts (2) in
einemWalzgerüst (1)mit zwei durcheinenWalzspalt
(7) voneinander beabstandeten Arbeitswalzen (3,
4), wobei

- dasWalzgut (2)mit einer veränderbarenWalz-
geschwindigkeit zu dem Walzgerüst (1) geführt
wird und
-dasSchmiermittel (11)mitmehreren jeweils als
eine Flachstrahldüse ausgebildeten Einstoffdü-
sen (23) jeweils entweder auf eine Oberfläche
(2.1, 2.2) des Walzguts (2) oder auf eine Ober-
fläche einer Arbeitswalze (3, 4) ausgegeben
wird, wobei
- von jederEinstoffdüse (23) eineSchmiermittel-
menge an Schmiermittel (11) im Bereich von
200 ml/min bis 500 ml/min mit einem Druck im
Bereich von 2 bar bis 10 bar in Abhängigkeit von
der momentanen Walzgeschwindigkeit ausge-
geben wird
- und die von jeder Einstoffdüse (23) ausgege-
bene Schmiermittelmenge in Abhängigkeit von
der momentanen Walzgeschwindigkeit derart
geregelt wird, dass die von der Einstoffdüse
(23) pro Flächeneinheit auf eine Oberfläche
(2.1, 2.2) des Walzguts (2) oder auf eine Ober-
fläche einer Arbeitswalze (3, 4) ausgegebene
Schmiermittelmenge bei Walzgeschwindigkei-
ten innerhalb eines vorgebbaren Geschwindig-
keitsintervalls imWesentlichen unabhängig von
der momentanen Walzgeschwindigkeit ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei von den Einstoff-
düsen (23) als Schmiermittel (11) ein Walzöl ausge-
geben wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei mit den Einstoffdüsen (23) auf mindes-
tens einer Seite des Walzgerüsts (1) eine Schmier-
mittelmenge im Bereich von 0,8 g/m2 bis 2,4 g/m2
entweder auf eine Oberfläche (2.1, 2.2) des Walz-
guts (2) oder auf eine Oberfläche einer Arbeitswalze
(3, 4) ausgegeben wird.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei allen Einstoffdüsen (23), mit denen das
Schmiermittel (11) auf derselben Seite des Walz-
gerüsts (1) entweder auf eine oder mehrere Ober-
flächen (2.1, 2.2) des Walzguts (2) oder auf eine
Oberfläche einer Arbeitswalze (3, 4) ausgegeben
wird, das Schmiermittel (11) mittels einer einzigen
frequenzgeregelten Pumpe (27) zugeführt wird, mit
der eine Schmiermittelmenge im Bereich von 0,5
l/min bis 6 l/min in Abhängigkeit von der momenta-
nen Walzgeschwindigkeit gefördert wird, wenn die
Temperatur des Schmiermittels (11) 30°C beträgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei auf mindestens einer Seite des Walz-
gerüsts (1) eine Emulsion (10) auf mindestens eine
Oberfläche einer Arbeitswalze (3, 4) ausgegeben
wird, wobei die Emulsion (10) aus einer weiteren
Flüssigkeit und einem anderen Schmiermittel oder
bevorzugt dem Schmiermittel (11) besteht.

6. VerfahrennachAnspruch5,wobei dieEmulsion (10)
nicht auf jener Seite desWalzgerüsts (1), auf der das
Schmiermittel (11)mit denEinstoffdüsen (23) auf die
Oberfläche einer Arbeitswalze (3, 4) ausgegeben
wird, auf die Oberfläche der Arbeitswalze (3, 4) aus-
gegeben wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Walzgerüst (1) ein Reversierwalz-
gerüst ist und das Schmiermittel (11) mit den Ein-
stoffdüsen (23) nur auf der Auslaufseite des Walz-
gerüsts (1) und nur entweder auf mindestens eine
Oberfläche (2.1, 2.2) des Walzguts (2) oder auf
mindestens eine Oberfläche einer Arbeitswalze (3,
4) ausgegeben wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei
das Walzgerüst (1) ein Reversierwalzgerüst ist und
das Schmiermittel (11) mit den Einstoffdüsen (23)
nur auf der Einlaufseite des Walzgerüsts (1) ausge-
geben wird, wobei das Schmiermittel (11) in einem
ersten Walzstich auf beide Oberflächen (2.1, 2.2)
des Walzguts (2) und in jedem weiteren Walzstich
nur auf eine Oberfläche (2.1, 2.2) des Walzguts (2)
ausgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei
dasSchmiermittel (11)auf derEinlaufseitedesWalz-
gerüsts (1) mit den Einstoffdüsen (23) nur entweder
auf mindestens eine Oberfläche (2.1, 2.2) desWalz-
guts (2) oder auf mindestens eine Oberfläche einer
Arbeitswalze (3, 4) ausgegeben wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6 oder 9,
wobei das Schmiermittel (11) auf der Auslaufseite
des Walzgerüsts (1) mit den Einstoffdüsen (23) nur
entweder auf mindestens eine Oberfläche (2.1, 2.2)

des Walzguts (2) oder auf mindestens eine Ober-
fläche einer Arbeitswalze (3, 4) ausgegeben wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die von jeder Einstoffdüse (23) ausge-
gebene Schmiermittelmenge in Abhängigkeit von
der momentanen Walzgeschwindigkeit derart gere-
gelt wird, dass die von der Einstoffdüse (23) pro
Flächeneinheit auf eine Oberfläche (2.1, 2.2) des
Walzguts (2) oder auf eine Oberfläche einer Arbeits-
walze (3, 4) ausgegebene Schmiermittelmenge bei
Walzgeschwindigkeiten innerhalb des Geschwin-
digkeitsintervalls und bei Änderungen der Walzge-
schwindigkeit bis zu 1 m/s2 im Wesentlichen unab-
hängig von der momentanen Walzgeschwindigkeit
ist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,wobei als untereGrenzedesGeschwindigkeits-
intervalls eine Geschwindigkeit vonmindestens 600
m/min vorgegeben wird und/oder als obere Grenze
des Geschwindigkeitsintervalls eine Geschwindig-
keit von höchstens 1500 m/min vorgegeben wird.

13. System (20) zum Aufbringen eines Schmiermittels
(11) beim Kaltwalzen eines metallischen Walzguts
(2) in einem Walzgerüst (1) mit zwei Arbeitswalzen
(3, 4), die voneinander durch einen Walzspalt (7)
beabstandet sind, durch den das Walzgut (2) mit
einer veränderbaren Walzgeschwindigkeit geführt
wird, wobei das System umfasst:

- mindestens einen Schmierbalken (21) mit
mehreren jeweils als eine Flachstrahldüse aus-
gebildeten Einstoffdüsen (23), die äquidistant in
Bezug auf eine Parallele zu der Achse einer
Arbeitswalze (3, 4) angeordnet sind und jeweils
eingerichtet sind, Schmiermittel (11) entweder
auf eine Oberfläche (2.1, 2.2) des Walzguts (2)
oder auf eine Oberfläche einer Arbeitswalze (3,
4) auszugeben,
- mindestens eine frequenzgeregelte Pumpe
(27), die eingerichtet ist, mindestens einem
Schmierbalken (21) das Schmiermittel (11) zu-
zuführen,
- für jede Pumpe (27) eine Durchflussmessein-
heit (29), die eingerichtet ist, eine von der Pum-
pe (27)proZeiteinheit geförderteSchmiermittel-
menge zu erfassen, und
- eineSteuereinheit (25), die eingerichtet ist, alle
Pumpen (27) derart anzusteuern, dass von je-
der Einstoffdüse (23) eine Schmiermittelmenge
an

Schmiermittel (11) imBereichvon200ml/minbis500
ml/min mit einem Druck im Bereich von 2 bar bis 10
bar in Abhängigkeit von der momentanen Walzge-
schwindigkeit ausgegeben wird, so dass die pro
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Flächeneinheit von der Einstoffdüse (23) auf eine
Oberfläche (2.1, 2.2) des Walzguts (2) oder eine
Oberfläche einer Arbeitswalze (3, 4) ausgegebene
Schmiermittelmenge bei Walzgeschwindigkeiten in-
nerhalb eines vorgebbaren Geschwindigkeitsinter-
valls im Wesentlichen unabhängig von der momen-
tanen Walzgeschwindigkeit ist.

14. System (20) nach Anspruch 13, wobei jeder
Schmierbalken (21)einenAbstandvondemWalzgut
(2) oder einer Arbeitswalze (3, 4) im Bereich von 0,2
m bis 0,5 m aufweist.

15. System (20) nach Anspruch 13 oder 14, weiterhin
umfassend eine Heizvorrichtung (15) zum Erwär-
men des
Schmiermittels (11), die von der Steuereinheit (25)
derart steuer‑ oder regelbar ist, dass das Schmier-
mittel (11) vor einer Zuführung zu den Schmierbal-
ken (21) auf eine vorgebbare Einsatztemperatur
erwärmt werden kann.
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