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(54) ROLLENKÜHLUNG

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rolle (1)
für den Metalltransport, eine Anlage (30) zur Verarbei-
tung von Metall sowie ein Verfahren (100) zum Kühlen
einer Rolle (1) für den Metalltransport. Die Rolle (1) für
den Metalltransport weist auf: i) einen Schaft (2), der an
den beiden einander gegenüberliegenden Schaftenden
(2a, 2b) drehbeweglich lagerbar ist; ii) eine schrauben-
förmig um den Schaft (2) gewundene Kühlmittelführung

(6); und iii) einen die Kühlmittelführung (6) umfänglich
umgreifenden Mantel (4), sodass die Kühlmittelführung
(6) zwischen dem Schaft (2) und dem Mantel (4) ange-
ordnet ist. Dabei ist die Kühlmittelführung (6) derart aus-
gestaltet, dass eine Strömungscharakteristik (C) eines
vonderKühlmittelführung (6) geführtenKühlmittelstroms
(K) über eine Rollenbreite (B) variiert.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rolle für
den Metalltransport, eine Anlage zur Verarbeitung von
Metall sowie ein Verfahren zum Kühlen einer Rolle für
den Metalltransport.

Stand der Technik

[0002] In metallverarbeitenden Anlagen müssen Me-
tallerzeugnisse wie Stränge, Brammen, Knüppel, Bän-
der und/oder dergleichen transportiert werden, zum Bei-
spiel durch oder zwischen Walzgerüsten oder Walzge-
rüstgruppen, Entzunderer, Kantenwärmer, Aufheizvor-
richtungen, Trennvorrichtung und/oder dergleichen. Da-
bei hat das Metallerzeugnis üblicherweise eine hohe
Temperatur, um die Verarbeitung des Metallerzeugnis-
ses zu erleichtern oder sogar überhaupt erst zu ermög-
lichen. Rollen, die zum Transport des heißen Metalls
eingesetzt werden, erwärmen sich infolgedessen unwei-
gerlich ebenfalls stark.
[0003] HoheTemperaturendieserRollen könnenaller-
dings einige Nachteile mit sich bringen. Beispielsweise
können hohe Temperaturen die Standzeit einer Auf-
schweißschicht, die auf der Rollenoberfläche zum Zwe-
cke der Verschleißminderung aufgebracht ist, verrin-
gern. Zudem kann die Festigkeit des Rollenmaterials
verringert werden. In ungünstigen Fällen kann es auch
zu ungewollten Verformungen der Rollen kommen.
[0004] Daher werden in solchen Anlagen eingesetzte
Rollen üblicherweise gekühlt, sodass sich die Oberflä-
chentemperatur der Rollen reduziert. Hierzu sind ver-
schiedene Ansätze bekannt. Beispielsweise kann eine
Bohrung entlang der Rollenachse vorgesehen sein, die
mit einem Kühlmittel durchströmt wird. Um die Wärme
unmittelbar nach demÜbertrag auf die Rolle abtranspor-
tieren zu können, kann auch ein mit dem Kühlmittel
durchströmbarer Ringspalt unterhalb des Rollenman-
tels, also unterhalb der Rollenoberfläche, vorgesehen
sein. Als noch effektiver haben sich sogenannte Spiral-
kühlungenerwiesen, in denendasKühlmittel schrauben-
förmig unterhalb des Rollenmantels von einem Rollen-
ende zum anderen Rollenende geführt wird.
[0005] Aber selbst mit einer solchen Kühlung sind
inhomogene Temperaturverteilungen über die Rollen-
breite, d. h. entlang der Rollenachse, nicht auszuschlie-
ßen. Aufgrund von erhöhtem Kontraktdruck im Bereich
der Rollenmitte ist dort die Wärmeübertragung vom Me-
tallerzeugnis auf die Rolle oft besser als an den Rollen-
enden. Dies kann zu höheren Temperaturen in der Rol-
lenmitte führen,wasaufgrundder damit einhergehenden
stärkeren thermischen Ausdehnung zu radialen Aufwei-
tungen ("Wulsten") in der Rollenmitte führen kann. Diese
Aufweitungen können sich in das Metallerzeugnis drü-
cken und somit dessen Kontur nachteilig bzw. ungewollt
beeinflussen. Die Einflüsse derartig verformter Rollen z.

B. auf ein Metallband können selbst nach einem Walz-
prozess in einer Fertigstraße an der Bandoberfläche
noch messbar sein und somit die Qualität des Bandes
nachteilig beeinflussen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Vor diesemHintergrund ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, die Rollenkühlung zu verbes-
sern, insbesondere eine Rollenkühlung anzugeben, mit
der eine gleichmäßige Temperaturverteilung über die
Rollenbreite erreicht und damit lokale Aufweitungen ver-
mieden werden können.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Rolle für
den Metalltransport, eine Anlage zur Verarbeitung von
Metall sowie ein Verfahren zum Kühlen einer Rolle für
den Metalltransport gemäß den unabhängigen Ansprü-
chen.
[0008] Bevorzugte Ausführungsformen sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche sowie der folgenden
Beschreibung.
[0009] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung
weist die Rolle für den Metalltransport, insbesondere
für den Strangtransport, den Brammentransport und/o-
der den Bandtransport, auf: i) einen Schaft, der an den
beiden einander gegenüberliegenden Schaftenden
drehbeweglich lagerbar ist; ii) eine schraubenförmig
um den Schaft gewundene Kühlmittelführung; und iii)
einen die Kühlmittelführung umfänglich umgreifenden
Mantel, sodass die Kühlmittelführung, insbesondere ra-
dial, zwischen dem Schaft und dem Mantel angeordnet
ist. Dabei ist die Kühlmittelführung derart ausgestaltet,
dass die Strömungscharakteristik eines von der Kühl-
mittelführung, insbesondere von einem Rollenende zum
gegenüberliegenden Rollenende, geführten Kühlmit-
telstroms über die Rollenbreite variiert.
[0010] Eine Rollenbreite im Sinne der Erfindung ist
vorzugsweise eine axiale Erstreckung der Rolle. Die
Rollenbreite kann auch als Ballenlänge bezeichnet wer-
den. Die Rollenbreite bzw. Ballenlänge kann als die in
axialerRichtunggemesseneLängederRolle verstanden
werden. Vorzugsweise ist die Rollenbreite bzw. Ballen-
länge dabei durch den Mantel, d. h. die axiale Erstre-
ckung des Mantels, bestimmt.
[0011] Eine Strömungscharakteristik im Sinne der Er-
findung ist vorzugsweise eine die Strömung des Kühl-
mittels charakterisierende Größe. Eine Strömungscha-
rakteristik kann beispielsweise ein Kühlmitteldruck, eine
Strömungsgeschwindigkeit, einGrad anVerwirbelungen
und/oder dergleichen sein.
[0012] Ein Aspekt der Erfindung beruht auf dem An-
satz, ein Kühlmittel ungleichförmig durch eine zu kühl-
ende Rolle zu führen und dadurch den Abtransport von
durch die Rolle aufgenommener Wärme in wenigstens
einem Abschnitt der Rolle zu intensivieren. So kann
beispielsweise gezielt Wärme aus einem vorbestimmten
Abschnitt der Rolle, etwa der Rollenmitte, abgeführt wer-
den.
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[0013] ZudiesemZweck ist eineKühlmittelführung der
Rolle vorzugsweise derart ausgestaltet, dass eine Strö-
mungscharakteristik des Kühlmittelstroms über die Rol-
lenbreite variiert. Durch die variierende Strömungscha-
rakteristik kann auch die Kühlleistung über die Rollen-
breite variiert, d. h. abschnittsweise unterschiedlich stark
gekühlt werden. In einemRollenabschnitt kann also zum
Beispiel mehrWärme pro Zeiteinheit vomKühlmittel auf-
genommen werden als in einem anderen Rollenab-
schnitt. Eine derartige Kühlung kann auch als "Zonen-
kühlung" bezeichnet werden. Damit lässt sich üblicher-
weise auftretenden Verformungen der Rolle aufgrund
der unweigerlichen Erwärmung der Rolle beim Kontak-
tieren des transportierten Metallerzeugnisses, zum Bei-
spiel von unmittelbar zuvor gewalztem Metallband, ge-
zielt entgegenwirken. Je nach konkreter Ausgestaltung
der Kühlmittelführung kann so zum Beispiel eine Aus-
bauchung, d. h. eine radiale, thermisch bedingte Auf-
weitung, der Rolle in der Rollenmitte unterdrückt oder
zumindest reduziert werden.
[0014] Die Kühlmittelführung ist dabei zweckmäßiger-
weise derart ausgestaltet, dass der Kühlmittelstrom zwi-
schen einem Schaft und einem Mantel der Rolle geführt
wird. Beispielsweise kann die Kühlmittelführung derart
ausgestaltet sein, dass der Kühlmittelstrom schrauben‑
oder wendelförmig, d. h. helixartig, um den Schaft herum
geführt wird. Die Kühlmittelführung führt das Kühlmittel
dabei zweckmäßigerweise in der Weise, dass sich eine
Strömungscharakteristik des Kühlmittelstroms auf dem
Strömungsweg durch die Rolle wenigstens einmal, ins-
besondere in einem vorbestimmten Rollenabschnitt,
ändert.
[0015] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung und deren Weiterbildungen
beschrieben. Diese Ausführungsformen und Weiterbil-
dungen können jeweils, soweit dies nicht ausdrücklich
ausgeschlossenwird, beliebigmiteinander sowiemit den
im Weiteren beschriebenen Aspekten der Erfindung
kombiniert werden.
[0016] In einer bevorzugtenAusführungsformdefiniert
die Kühlmittelführung einen Kühlmittelkanal. Der Kühl-
mittelkanal kann einen eckigen, insbesondere einen
rechteckigen, z. B. einen quadratischen, einen runden
oder einen anderenQuerschnitt aufweisen. Vorzugswei-
se variiert der Querschnitt dieses Kühlmittelkanals über
die Rollenbreite. Der Kühlmittelkanal kann sich also,
insbesondere abschnittsweise, verengen oder auswei-
ten. Dadurch lassen sich Zonen oder Abschnitte mit
höherer bzw. geringerer Strömungsgeschwindigkeit er-
zeugen. Insbesondere kann so die Strömungsgeschwin-
digkeit desKühlmittels lokal beeinflusstwerden. In einem
odermehrerenvorbestimmtenAbschnittenkannsomehr
Wärme pro Zeiteinheit abtransportiert und folglich die
Kühlleistung lokal erhöht werden.
[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form variiert eine Steigung, mit der die Kühlmittelführung
schraubenförmig um den Schaft gewunden ist, über die
Rollenbreite. Die Kühlmittelführung kann beispielsweise

einen Steg umfassen oder von einemSteg gebildet sein,
der schraubenförmig um den Schaft verläuft. Die so ge-
bildete Spirale ist zweckmäßigerweise durch denMantel
abgedeckt, sodass ein Kühlmittelkanal zwischen dem
Schaft und demMantel definiert ist. Die Steigung dieses
schraubenförmig um den Schaft gewundenen Stegs
kann über die Rollenbreite variieren.
[0018] Eine Steigung im Sinne der Erfindung ist vor-
zugsweise eine in Bezug auf die Rollenerstreckung axia-
le Strecke, welche die Kühlmittelführung bzw. der Steg
bei einer Windung um den Schaft zurücklegt. Die Stei-
gung kann also die Breite bezüglich der Rollenachse
desjenigen Bereichs kennzeichnen, den eine Windung
der Kühlmittelführung bzw. des Stegs um den Schaft
beansprucht. Infolgedessen kann die Steigung auch
als Abstand zwischen den Windungen der Kühlmittel-
führung bzw. des Stegs um den Schaft verstanden wer-
den.
[0019] Vorzugsweise ist/sind der Querschnitt des
Kühlmittelkanals und/oder die Steigung der Kühlmittel-
führung, insbesondere des Stegs, in einem ersten Rol-
lenabschnitt kleiner als in wenigstens einem zweiten
Abschnitt. Dadurch lässt sich innerhalb des ersten Rol-
lenabschnitts z. B. die Strömungsgeschwindigkeit des
Kühlmittels gezielt erhöhen, wodurch pro Zeiteinheit
mehr Wärme aus dem ersten Rollenabschnitt abtrans-
portiert werden kann. Der erste Rollenabschnitt kann so
stärker gekühlt werden als der zweite Rollenabschnitt.
[0020] Es können auchmehrere erste Rollenabschnit-
te, in denen der Querschnitt des Kühlmittelkanals und/o-
der die Steigung der Kühlmittelführung, insbesondere
des Stegs, kleiner ist/sind als in wenigstens einem zwei-
tenRollenabschnitt, vorgesehen sein. Insbesondere las-
sen sich auch mehrere Rollenabschnitte mit jeweils un-
terschiedlich großemQuerschnitt und/oder unterschied-
lich großer Steigung und infolgedessen unterschiedli-
chen Kühlleistungen realisieren. So kann ein Kühlprofil
der Rolle an die jeweiligen Umstände bzw. Bedürfnisse
angepasst sein.
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist/sind derQuerschnitt desKühlmittelkanals und/o-
der die Steigung der Kühlmittelführung, insbesondere
des Stegs, im Bereich der Rollenmitte kleiner als im
Bereich der einander gegenüberliegendenRollenenden.
Hierzu kann der erste Rollenabschnitt im Bereich der
Rollenmitte vorgesehen sein, während sich zwei zweite
Abschnitte im Bereich der Rollenenden befinden. Der
erste Rollenabschnitt kann also zwischen zwei zweiten
Rollenabschnitten angeordnet sein. Somit kann aus der
Rollenmitte pro Zeiteinheit mehr Wärme abtransportiert
werdenals ausdemBereichandenbeidenRollenenden.
Infolgedessen lässt sich so die Kühlleistung in der Rol-
lenmitte gezielt erhöhen, sodass eine radiale Ausbau-
chung der Rolle in der Rollenmitte, wo sich die Wärme
des transportierten Metallerzeugnisses konzentriert, be-
sonders zuverlässig vermiedenoder zumindest reduziert
werden.
[0022] Eine Rollenmitte im Sinne der Erfindung ist
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vorzugsweise die Mitte der Rolle in Bezug auf ihre axiale
Erstreckung.
[0023] Zweckmäßigerweise verjüngt sich der Kühlmit-
telkanal also zur Rollenmitte hin. Die Kühlmittelführung,
insbesondere der Steg, kann im Bereich der Rollenmitte
enger um den Schaft gewunden sein als an den gegen-
überliegenden Rollenenden.
[0024] Alternativ dazu ist/sind der Querschnitt des
Kühlmittelkanals und/oder die Steigung der Kühlmittel-
führung, insbesondere desStegs, imBereich der Rollen-
mitte größer als im Bereich der einander gegenüber-
liegenden Rollenenden. Der Kühlmittelkanal kann sich
zur Rollenmitte hin aufweiten. Die Kühlmittelführung,
insbesondere der Steg, kann im Bereich der beiden
einander gegenüberliegenden Rollenenden enger um
den Schaft gewunden sein als in der Rollenmitte. Da-
durch ist es möglich, die Rollenenden stärker zu kühlen
als die Rollenmitte. Dies kann in einigen Anwendungs-
fällen, z. B. beim Einsatz der Rolle im Bereich eines
Kantenwärmers, vorteilhaft sein.
[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist einersterRollenabschnitt, indemderQuerschnitt
des Kühlmittelkanals und/oder die Steigung der Kühl-
mittelführung, insbesondere des Stegs, kleiner ist/sind
als in wenigstens einem zweiten Rollenabschnitt, im
Wesentlichen 20 % bis 50 % der gesamten Rollenbreite
beträgt. Der erste Rollenabschnitt liegt dabei vorzugs-
weise im Mittenbereich der Rolle. Der erste Rollenab-
schnitt kann also zwischen zwei zweiten Rollenabschnit-
ten liegen. Die Breite des ersten Rollenabschnitts von im
Wesentlichen 20 % bis 50 % der gesamten Rollenbreite
ermöglicht es, gezieltWärme aus demBereich der höch-
sten Wärmeakkumulation abzuführen. Dabei hat sich
eine Breite des ersten Rollenabschnitts von im Wesent-
lichen 30 % der gesamten Rollenbreite als besonders
effektiv herausgestellt, um eine radiale Ausbauchung in
der Rollenmitte zu vermeiden oder zumindest zu ver-
ringern.
[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist zwischen dem ersten Rollenabschnitt und dem
zweiten Rollenabschnitt, in dem der Querschnitt des
Kühlmittelkanals und/oder die Steigung der Kühlmittel-
führung, insbesondere des Stegs, größer ist/sind als im
ersten Rollenabschnitt, ein Übergangsbereich vorgese-
hen. Im Übergangsbereich gleicht sich der Querschnitt
des Kühlmittelkanals und/oder die Steigung der Kühl-
mittelführung, insbesondere des Stegs, aus dem ersten
Rollenabschnitt vorzugsweise an den Querschnitt des
Kühlmittelkanals und/oder die Steigung der Kühlmittel-
führung, insbesondere des Stegs, insbesondere konti-
nuierlich, an. ZumBeispiel kann sich der Kühlmittelkanal
also, jedenfalls imÜbergangsbereich, zurRollenmittehin
immer stärker verjüngen oder aufweiten, sodass die
Strömungsgeschwindigkeit des Kühlmittels kontinuier-
lich zu‑ oder abnimmt. Dadurch lassen sich Verwirbelun-
gen, welche den Kühlmittelfluss ungewollt beeinträchti-
gen könnten, vermeiden oder zumindest verringern. In-
sofern kann der Übergangsbereich förderlich für eine

laminare Strömung durch die Rolle sein.
[0027] Die Rollenabschnitte können, z. B. aus ferti-
gungstechnischen Gründen, einzeln gefertigt und dann
zusammengeführt, insbesondere verbunden, sein. Da-
durch kann sich auch ein abrupter Übergang zwischen
den zwei Querschnitten des Kühlmittelkanals im ersten
und zweiten Rollenabschnitt bzw. den Steigungen der
Kühlmittelführung im ersten und zweitenRollenabschnitt
ergeben.
[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist/sind derQuerschnitt desKühlmittelkanals und/o-
der die Steigung der Kühlmittelführung, insbesondere
des Stegs, in einem ersten Rollenabschnitt im Wesent-
lichen um 40% bis 70%, insbesondere imWesentlichen
um 45 % bis 60 %, kleiner als in wenigstens einem
zweiten Rollenabschnitt. Die Steigung amRand der Rol-
le kann beispielsweise 80 mm betragen, während in der
Rollenmitte eine Steigung von 35 mm bis 45 mm vorge-
sehen ist. Die Steigung im Bereich der Rollenmitte (dem
ersten Rollenabschnitt) kann also etwa um den Faktor
zwei größer sein als im Bereich der Rollenenden (den
zweiten Rollenabschnitten). Damit ist auch eine Ver-
dopplung der Strömungsgeschwindigkeit des Kühlmit-
tels möglich. Derartige Querschnittsverminderungen
bzw. Verminderungen der Steigung haben sich als be-
sonders vorteilhaft herausgestellt, um einen Wärme-
übergangskoeffizienten von etwa 10.000 W/m2K im Be-
reich der zweiten Rollenabschnitte auf etwa 20.000
W/m2K im Bereich des ersten Rollenabschnitts erhöhen
zu können. Dies kann günstig sein im Hinblick auf einen
Kompromiss zwischen einer erhöhten Kühlleistung im
ersten Rollenabschnitt und dem damit einhergehendem
Druckabfall im Kühlmittelstrom, dem durch Pumptechnik
Rechnung getragen werden muss.
[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist eine weitere schraubenförmig um den Schaft
gewundene Kühlmittelführung vorgesehen. Die Kühlmit-
telführung und die weitere Kühlmittelführung (die auch
als erste und zweite Kühlmittelführung bezeichnet wer-
den können), sind vorzugsweise derart ausgestaltet,
insbesondere derart um den Schaft gewunden, dass
Kühlmittel in zwei separaten Kühlmittelströmen zwi-
schenMantel undSchaft geführtwerdenkann.Beispiels-
weise können die Kühlmittelführung und die weitere
Kühlmittelführung in der Art einer Doppelhelix um den
Schaft gewunden sein. Mit einer weiteren Kühlmittelfüh-
rung ist infolgedessen eine noch flexiblere Kühlung, ins-
besondere ein flexibles Kühlprofil über die Rollenbreite,
möglich. Gegebenenfalls kann die Kühlleistung so auch
noch präziser eingestellt werden.
[0030] Wiebereitsweiter obenangedeutet ist dieKühl-
mittelführung vorzugsweise von einem schraubenförmig
um den Schaft verlaufenden Steg gebildet. Mithilfe des
schraubenförmig um den Schaft gewundenen Stegs
kann eine sogenannte "Spiralkühlung" realisiert sein.
[0031] Der Steg kann von einem Blech oder Draht
gebildet sein. Der Steg definiert zweckmäßigerweise
dieWände eines Kühlmittelkanals zwischen demMantel
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und dem Schaft. Das Kühlmittel kann so zwischen zwei
Windungen des Stegs einmal um den Schaft geführt
werden.
[0032] Vorzugsweise variiert dabei der Abstand der
Wände zueinander über die Rollenbreite. Wie weiter
oben bereits angedeutet kann dies realisiert werden,
indem die Steigung des Stegs über die Rollenbreite
variiert. Das Kühlmittel kann in dem Raum zwischen
dem Steg in einer Spirale um den Schaft am Mantel
entlangströmen. Dadurch lässt sich der Mantel großflä-
chig kühlen. So kann die Fläche, an der kein Kühlmittel
entlangströmt, auf ein Minimum reduziert werden, näm-
lich bis auf die Kontaktlinie des Stegs auf der Mantel-
innenseite.
[0033] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung
weist eine Anlage zur Verarbeitung vonMetall eine Rolle
gemäßdemerstenAspekt derErfindungauf.DieAnlage,
zum Beispiel eine Gießwalzanlage, kann beispielsweise
ein oder mehrere Walzgerüste zum Walzen von Bram-
men und/oder bereits vorgewalzten Metallbändern, zum
Beispiel eine Vorwalzstraße und eine Fertigwalzstra-ße,
aufweisen. Die Rolle kann in einer solchen Anlage als
Antriebsrolle (sogenannte "pinch roll"), alsFührung‑bzw.
Umlenkrolle, als Stütz‑ oder Transportrolle und/oder der-
gleichen eingesetzt sein. In einer solchen Anlage ist ein
zuverlässigerer Transport des zu verarbeitenden bzw.
des verarbeiteten Metallerzeugnisses möglich. Insbe-
sondere kann verhindert werden, dass beim Transport
desMetallerzeugnisses innerhalb derAnlageungewollte
Deformationen des Metallerzeugnisses auftreten, die
von thermischen Verformungen einer Rolle verursacht
werden. Infolgedessen können in einer derartigen An-
lage Endprodukte von höherer Qualität produziert wer-
den.
[0034] GemäßeinemdrittenAspekt derErfindungwird
beim Verfahren zum Kühlen einer Rolle für den Metall-
transport, insbesondere einer Rolle gemäß dem ersten
Aspekt der Erfindung, ein Kühlmittelstrom von einem
Rollenende mittels einer von einem Mantel der Rolle
umfänglich umgriffenen Kühlmittelführung schrauben-
förmig um einen Schaft der Rolle derart zum gegenüber-
liegenden Rollenende geführt, dass die Strömungscha-
rakteristik des Kühlmittelstroms über die Rollenbreite
variiert. Dabei wird zweckmäßigerweise eine konstante
Menge des Kühlmittels pro Zeiteinheit durch die Rolle
geführt. Der Kühlmittelfluss durch die Rolle ist somit
vorzugsweise konstant. Durch die variierende Strö-
mungscharakteristik des Kühlmittelstroms über die Rol-
lenbreite können verschiedene Abschnitte bzw. Zonen
der Rolle unterschiedlich stark gekühlt werden. So kann
insbesondere die Kühlleistung in einem Bereich, der
besonders hohen thermischen Belastungen ausgesetzt
ist, gezielt erhöht werden. Dadurch lässt sich insbeson-
dere eine gleichmäßige Temperatur über die Rollenbrei-
te erzielen. Insbesondere können so radiale Ausbau-
chungen, d. h. thermische Aufweitungen, der Rolle im
Bereich der Rollenmitte aufgrund von sich hier konzent-
rierender Wärme vermieden oder zumindest verringert

werden.
[0035] In einer bevorzugten Ausführungsformwird der
Kühlmittelstrom mittels der Kühlmittelführung derart ge-
führt, dass die Strömungsgeschwindigkeit des Kühlmit-
tels über die Rollenbreite variiert. Beispielsweise kann
die Strömungsgeschwindigkeit in einem ersten Rollen-
abschnitt gegenüber wenigstens einem zweiten Rollen-
abschnitt erhöht werden. Es kann zum Beispiel vorge-
sehen sein, dass die Strömungsgeschwindigkeit im Be-
reich der Rollenmitte gegenüber den Bereichen an den
beiden einander gegenüberliegenden Rollenenden er-
höhtwird.Dadurch kann imBereichderRollenmittemehr
Wärme pro Zeiteinheit vom Kühlmittel abtransportiert
und entsprechend eine höhere Kühlleistung in der Rol-
lenmitte erzielt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0036] 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 eines Ausführungsbeispiels, das
im Zusammenhangmit den Zeichnungen näher erläutert
wird. Dabei zeigen:

Fig 1 ein Beispiel eines Verfahrens zur Kühlung einer
im Querschnitt dargestellten Rolle zum Metall-
transport,

Fig 2 ein Beispiel einer Rolle zum Metalltransport in
einer dreidimensionalen Darstellung,

Fig 3 ein Beispiel einer Strömungscharakteristik, und

Fig 4 ein Beispiel einer Anlage zur Metallverarbei-
tung.

[0037] Soweit zweckdienlich, werden in den Figuren
dieselben Bezugszeichen für dieselben oder einander
entsprechende Elemente der Erfindung verwendet.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0038] FIG 1 zeigt ein Verfahren 100 zur Kühlung einer
im Querschnitt und schematisch dargestellten Rolle 1
zumMetalltransport. DieRolle 1weist einenSchaft 2 auf,
der an seinen beiden einander gegenüberliegenden
Schaftenden 2a, 2b drehbeweglich lagerbar ist. Der
Schaft 2 ist, zumindest abschnittsweise, von einemMan-
tel 4 umgeben, der auf seiner Mantelaußenseite 4a, d. h.
auf der vom Schaft 2 abgewandten Seite, eine Kontakt-
fläche für das zu transportierende Metallerzeugnis be-
reitstellt. Radial zwischen dem Schaft 2 und demMantel
4 ist eine Kühlmittelführung 6 angeordnet, die schrau-
benförmig um den Schaft 2 gewunden ist. Im vorliegen-
denBeispiel ist die Kühlmittelführung 6 von einemSteg 8
gebildet, der sich in axialer Richtung, d. h. in einer Rich-
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tungparallel zueiner LängsachseLderRolle1, zwischen
den zwei Rollenenden 1a, 1b am Schaft 2 emporwindet
(vgl. FIG 2).
[0039] Der Steg 8 bildet die Wände eines Kühlmittel-
kanals 10, durch den ein Kühlmittelstrom K vom einen
Rollenende 1a zum anderen Rollenende 1b geführt wer-
den kann. Der so gebildete Kühlmittelkanal 10 ist zu-
gänglich über jeweils eine Axialbohrung 12a, 12b in den
beiden Schaftenden 2a, 2b. Durch eine der Axialboh-
rungen 12a kann ein Kühlmittel eingeleitet werden, wel-
ches dann, nach dem Durchströmen des Kühlmittelka-
nals 10, durch die jeweils andere Axialbohrung 12b aus-
tritt. Bei dem Verfahren 100 kann der Kühlmittelstrom K
mittels der Kühlmittelführung 6 daher von einem Rollen-
ende 1a schraubenförmig um den Schaft 2 bis zum
anderen Rollenende 1b geführt werden.
[0040] Die schraubenförmig um den Schaft 2 gewun-
dene Kühlmittelführung 6 ist derart ausgestaltet, dass
dabei eine Strömungscharakteristik des um denSchaft 2
geführtenKühlmittelstromsKüber eineBreiteBderRolle
1 variiert. Zu diesem Zweck ist im vorliegenden Beispiel
eine Steigung des schraubenförmig um den Schaft 2
gewundenen Stegs 8 in einem ersten Rollenabschnitt
14, der im Bereich der Rollenmitte M angeordnet ist,
kleiner als in jeweils einem zweiten Rollenabschnitt 16
an den beiden Rollenenden 1a, 1b.
[0041] Durch die kleinere Steigung des Stegs 8 im
ersten Rollenabschnitt 14 ist dort die Windungszahl
pro Länge (in axialer Richtung) erhöht. Dies hat zur
Folge, dass sich der Kühlmittelkanal 10 im Bereich der
Rollenmitte M verjüngt, d. h. der Querschnitt des Kühl-
mittelkanals 10 im Bereich der Rollenmitte M kleiner ist
als an den beiden Rollenenden 1a, 1b. Folglich steigt die
Strömungsgeschwindigkeit des den Kühlmittelkanal 10
durchströmenden Kühlmittels.
[0042] Infolgedessen kann im ersten Rollenabschnitt
14 in der Rollenmitte M pro Zeiteinheit mehr Wärme
abtransportiert werden als in den zweiten Rollenab-
schnitten 16 an den beiden Rollenenden 1a, 1b. Somit
lässt sich dieRolle 1 imBereich derRollenmitteMstärker
kühlen. Dadurch kann einer radialen Ausbauchung der
Rolle1 imBereichderRollenmitteM,diez.B. durcheinen
verstärkten Wärmeübertrag eines mittels der Rolle 1
transportierten Metallerzeugnisses auf den Rollenman-
tel 4 verursacht wird, entgegengewirkt werden.
[0043] FIG 2 zeigt ein Beispiel der Rolle 1 zum Metall-
transport aus FIG 1 in einer dreidimensionalen Darstel-
lung. Gut erkennbar sind hierbei der Schaft 2 und die,
zumindest abschnittsweise, schraubenförmig um den
Schaft gewundene Kühlmittelführung 6. Der Mantel der
Rolle 1 ist inFIG2nicht dargestellt, damit derBlickauf die
Kühlmittelführung 6 unverstellt ist.
[0044] Die axiale Erstreckung des nicht dargestellten
Mantels, d. h. dessen Erstreckung in einer Richtung
parallel zu einer Längsachse L der Rolle 1, definiert
die auch als Ballenlänge bezeichnete Rollenbreite B.
Der Schaft 2 erstreckt sich axial über den Mantel, also
über die Rollenbreite B, hinaus. Insbesondere ragt der

Schaft 2 an den zwei gegenüberliegenden Rollenenden
1a, 1b aus Stirnseiten 18a, 18b der Rolle 1 heraus. Jen-
seits der beiden Stirnseiten 18a, 18b, d. h. an den derart
definierten Schaftenden 2a, 2b, lässt sich der Schaft 2 z.
B. mittels entsprechender Lager drehbeweglich lagern.
[0045] Die Kühlmittelführung 6 erstreckt sich axial zwi-
schendenbeidenStirnseiten18a, 18bbzw.Rollenenden
1a, 1b. Die Kühlmittelführung 6 ist dabei schraubenför-
mig um den Schaft 2 gewunden, sodass ein über die in
FIG 2 nicht sichtbare Axialbohrung in den beiden Schaf-
tenden2a, 2bein‑undausströmendesKühlmittel in einer
Spirale von einemRollenende 1a umdenSchaft 2 herum
zum anderen Rollenende 1b geführt werden kann. Die
Steigung,mit derdieKühlmittelführung6umdenSchaft 2
gewunden ist, ist nicht konstant. Im gezeigten Beispiel
nimmt die Steigung im Bereich der Rollenmitte M ab.
Insbesondere ist die Steigung in einem ersten Rollenab-
schnitt 14, der im vorliegenden Beispiel im Bereich der
Rollmittel M angeordnet ist, kleiner als in zwei zweiten
Rollenabschnitten 16, die sich jeweils von einemRollen-
ende 1a, 1b bis an den ersten Rollenabschnitt 14 heran
erstrecken. Wie im Zusammenhang mit FIG 1 weiter
oben bereits beschriebenwurde, kann dadurch die Kühl-
leistung im Bereich der Rollenmitte M erhöht werden.
[0046] Wie in FIG 2 gut sichtbar ist, weist die Kühl-
mittelführung 6 im vorliegenden Beispiel einen Steg 8
auf, der auf dem Schaft 2 sitzt. Der Steg kann zum Bei-
spiel von einem Blech gebildet sein, welches auf den
Schaft 2 aufgeschweißt oder anderweitig daran ange-
bracht ist.DieKontaktlinie zwischendemSteg8unddem
Schaft 2 bildet eine Schrauben‑ oder Spirallinie. Analog
bildet auch die Kontaktlinie zwischen dem Steg 8 und
dem nicht dargestellten Mantel eine solche Schrauben‑
oder Spirallinie. Grundsätzlich ist aber auch eine andere
Ausgestaltung der Kühlmittelführung 6 denkbar. Zum
Beispiel kann die Kühlmittelführung ein Rohr aufweisen,
welchesschraubenförmigumdenSchaft 2gewunden ist.
Gegenüber einer solchen Ausgestaltung hat der Steg 8
jedoch den Vorteil, dass die vom Kühlmittel angeströmte
Fläche auf der Mantelinnenseite maximiert wird.
[0047] FIG 3 zeigt ein Beispiel einer Strömungscha-
rakteristik C, welche einen von einer Kühlmittelführung
geführtenKühlmittelstrom ineinerRolle zumMetalltrans-
port charakterisiert. Die Strömungscharakteristik C um-
fasst vorliegend eine Strömungsgeschwindigkeit v des
strömenden Kühlmittels in Abhängigkeit einer Koordina-
te x auf einer Längsachse der Rolle. Die Strömungsge-
schwindigkeit v ist dabei über eine Rollenbreite B gegen
die Koordinate x aufgetragen.
[0048] Wie FIG 3 zu entnehmen ist, variiert die Strö-
mungscharakteristik C über die Rollenbreite B. Im vor-
liegendenBeispiel ist die Strömungsgeschwindigkeit v in
einem ersten Rollenabschnitt 14, der sich im Bereich
einerRollenmittelMbefindet, gegenüber derStrömungs-
geschwindigkeit v in zwei zweiten Rollenabschnitten 16
erhöht, um einen erhöhte Kühlleistung im Bereich der
Rollenmitte M gewährleisten zu können. Eine solche
abschnittsweise erhöhte Strömungsgeschwindigkeit v
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kann zumBeispiel durch einenKühlmittelkanal innerhalb
der Rolle erreicht werden, dessen Querschnitt ab-
schnittsweise verkleinert ist.
[0049] Zwischen dem ersten Rollenabschnitt 14 und
den beiden zweiten Rollenabschnitten 16 kann jeweils
ein Übergangsbereich 20 vorgesehen sein. In den Über-
gangsbereichen 20 kann die Strömungsgeschwindigkeit
v im ersten Rollenabschnitt 14 in die Strömungsge-
schwindigkeiten v in den beiden zweiten Rollenabschnit-
ten 16 übergehen. Im vorliegenden Beispiel ändert sich
dieStrömungsgeschwindigkeit v in Bezugauf dieRollen-
breite B folglich lediglich innerhalb der Übergangsberei-
che 20. Im ersten Rollenabschnitt 14 und den beiden
zweiten Rollenabschnitten 16 ist die Strömungsge-
schwindigkeit v dagegen im Wesentlichen konstant.
[0050] FIG 4 zeigt ein Beispiel einer Anlage 30 zur
Verarbeitung von Metallband 32. Die gezeigte Anlage
30 verfügt rein beispielhaft über eineWalzstraßemit zwei
Walzgerüsten 34 und eine Kühlstraße 36, um die Dicke
des Metallbands 32 reduzieren und das Metallband 32
anschließend kühlen zu können. Vor der Walzstraße,
zwischen der Walzstraße und der Kühlstraße 36 sowie
innerhalb derKühlstraße36sindpassiveTransport‑oder
Stützrollen 38angeordnet, die demTransport desMetall-
bands 32 dienen und das Metallband 32 stützen. Aus
Gründen der Übersichtlichkeit sind nur einige der Trans-
portrollen 38 mit einem Bezugszeichen versehen. In
einer Transportrichtung T stromabwärts der Kühlstraße
36 sind zwei Anpressrollen 1, sog. "pinch rolls", ange-
ordnet, zwischen denen dasMetallband 32 eingeklemmt
ist und von denen zumindest einemotorisch angetrieben
ist. Mittels der Anpressrollen 1 kann das Metallband 32
infolgedessen aktiv aus Kühlstraße 36 heraus, etwa zu
einem Haspel, transportiert werden.
[0051] Die Anpressrollen 1 sind vorzugsweise wie in
FIG 1 und FIG 2 dargestellt ausgebildet. Bei den An-
pressrollen 1 handelt es sich bevorzugt um zonenge-
kühlte Rollen 1, etwa wie sie in FIG 1 oder 2 dargestellt
sind, in denen die Strömungscharakteristik eines Kühl-
mittelstroms über eine Rollenbreite variiert.
[0052] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten 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

[0053]

1 Rolle
1a, 1b Rollenende
2 Schaft
2a, 2b Schaftende
4 Mantel
4a Mantelaußenseite

6 Kühlmittelführung
8 Steg
10 Kühlmittelkanal
12a, 12b Axialbohrung
14 erster Rollenabschnitt
16 zweiter Rollenabschnitt
18a, 18b Stirnseite
20 Übergangsbereich

30 Anlage
32 Metallband
34 Walzgerüst
36 Kühlstraße
38 Transportrolle

100 Verfahren

B Rollenbreite
M Rollenmitte
K Kühlmittelstrom
C Strömungscharakteristik
v Strömungsgeschwindigkeit
x Koordinate
L Längsachse
T Transportrichtung

Patentansprüche

1. Rolle (1) für den Metalltransport, aufweisend

- einen Schaft (2), der an den beiden einander
gegenüberliegenden Schaftenden (2a, 2b)
drehbeweglich lagerbar ist,
- eine schraubenförmig um den Schaft (2) ge-
wundene Kühlmittelführung (6),
- einendieKühlmittelführung (6) umfänglich um-
greifenden Mantel (4), sodass die Kühlmittel-
führung (6) zwischen dem Schaft (2) und dem
Mantel (4) angeordnet ist,

wobei die Kühlmittelführung (6) derart ausgestaltet
ist, dass eine Strömungscharakteristik (C) eines von
der Kühlmittelführung (6) geführten Kühlmittelst-
roms (K) über eine Rollenbreite (B) variiert.

2. Rolle (1) nach Anspruch 1, wobei die Kühlmittelfüh-
rung (6) einen Kühlmittelkanal (10) definiert, dessen
Querschnitt über die Rollenbreite (B) variiert.

3. Rolle (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Stei-
gung, mit der die Kühlmittelführung (6) schrauben-
förmig um den Schaft (2) gewunden ist, über die
Rollenbreite (B) variiert.

4. Rolle (1) nach einem der Ansprüche 2 oder 3, wobei
der Querschnitt des Kühlmittelkanals (10) und/oder
die Steigung der Kühlmittelführung (6) im Bereich
einer Rollenmitte (M) kleiner ist/sind als im Bereich

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



8

13 EP 4 681 834 A1 14

von einander gegenüberliegenden Rollenenden
(1a, 1b).

5. Rolle (1) nach einem der Ansprüche 2 oder 3, wobei
der Querschnitt des Kühlmittelkanals (10) und/oder
die Steigung der Kühlmittelführung (6) im Bereich
derRollenmitte (M) größer ist/sind als imBereich der
einnander gegenüberliegenden Rollenenden (1a,
1b).

6. Rolle (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 5, wobei
ein erster Rollenabschnitt (14), in dem der Quer-
schnitt des Kühlmittelkanals (10) und/oder die Stei-
gung der Kühlmittelführung (6) kleiner ist/sind als in
wenigstens einem zweiten Rollenabschnitt (16), im
Wesentlichen 20% bis 50%, vorzugsweise etwa 30
%, der gesamten Rollenbreite (B) beträgt.

7. Rolle (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 6, wobei
zwischen einem ersten Rollenabschnitt (14) und
einem zweiten Rollenabschnitt (16), in dem der
Querschnitt des Kühlmittelkanals (10) und/oder die
Steigung der Kühlmittelführung (6) größer ist/sind
als im ersten Rollenabschnitt (14), ein Übergangs-
bereich (20) vorgesehen ist, in dem sich der Quer-
schnitt des Kühlmittelkanals (10) und/oder die Stei-
gung der Kühlmittelführung (6) aus dem ersten Rol-
lenabschnitt (14) an den Querschnitt des Kühlmit-
telkanals (10) und/oder die Steigung der Kühlmittel-
führung (6) angleicht.

8. Rolle (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 7, wobei
der Querschnitt des Kühlmittelkanals (10) und/oder
die Steigung der Kühlmittelführung (6) in einem ers-
ten Rollenabschnitt (14) im Wesentlichen um 40 %
bis 70 %, insbesondere im Wesentlichen um 45 %
bis 60 %, kleiner ist/sind als in wenigstens einem
zweiten Rollenabschnitt (16).

9. Rolle (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, mit einer weiteren schraubenförmig um den
Schaft gewundenen Kühlmittelführung, wobei die
Kühlmittelführung (6) und die weitere Kühlmittelfüh-
rungderart ausgestaltet sind, dassKühlmittel in zwei
separaten Kühlmittelströmen (K) zwischen Mantel
(4) und Schaft (2) geführt werden kann.

10. Rolle (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei die Kühlmittelführung (6) von einem
schraubenförmig um den Schaft (2) verlaufenden
Steg (8) gebildet ist, der die Wände eines Kühlmit-
telkanals (10) zwischen dem Mantel (4) und dem
Schaft (2) definiert, wobei der Abstand der Wände
zueinander über die Rollenbreite (B) variiert.

11. Anlage (30) zur Verarbeitung von Metall, mit einer
Rolle (1) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che.

12. Verfahren (100) zum Kühlen einer Rolle (1) für den
Metalltransport, insbesondereeinerRolle (1) gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 10, wobei ein Kühlmittel-
strom (K) von einem Rollenende (1a) mittels einer
Kühlmittelführung (6) schraubenförmig um einen
Schaft (2) der Rolle (1) derart zumgegenüberliegen-
den Rollenende (1b) geführt wird, dass eine Strö-
mungscharakteristik (C) des Kühlmittelstroms (K)
über die Rollenbreite (B) variiert.

13. Verfahren (100) nach Anspruch 12, wobei der Kühl-
mittelstrom (K) mittels der Kühlmittelführung (6) der-
art geführtwird, dassdieStrömungsgeschwindigkeit
(v) des Kühlmittels über die Rollenbreite (B) variiert.
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