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(54) ROLLENKUHLUNG

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

FIG 2

(6); und iii) einen die Kuhlmittelfiihrung (6) umfanglich
umgreifenden Mantel (4), sodass die Kuhlmittelfiihrung
(6) zwischen dem Schaft (2) und dem Mantel (4) ange-
ordnet ist. Dabei ist die Kihimittelfiihrung (6) derart aus-
gestaltet, dass eine Stromungscharakteristik (C) eines
von der Kuhimittelfihrung (6) gefihrten Kiihimittelstroms
(K) uber eine Rollenbreite (B) variiert.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

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

Stand der Technik

[0002] In metallverarbeitenden Anlagen miissen Me-
tallerzeugnisse wie Strange, Brammen, Knuppel, Ban-
der und/oder dergleichen transportiert werden, zum Bei-
spiel durch oder zwischen Walzgerlsten oder Walzge-
ristgruppen, Entzunderer, Kantenwarmer, Aufheizvor-
richtungen, Trennvorrichtung und/oder dergleichen. Da-
bei hat das Metallerzeugnis Ublicherweise eine hohe
Temperatur, um die Verarbeitung des Metallerzeugnis-
ses zu erleichtern oder sogar Uberhaupt erst zu ermog-
lichen. Rollen, die zum Transport des heillen Metalls
eingesetzt werden, erwarmen sich infolgedessen unwei-
gerlich ebenfalls stark.

[0003] Hohe Temperaturen dieser Rollen kénnen aller-
dings einige Nachteile mit sich bringen. Beispielsweise
kénnen hohe Temperaturen die Standzeit einer Auf-
schweilischicht, die auf der Rollenoberflache zum Zwe-
cke der Verschleillminderung aufgebracht ist, verrin-
gern. Zudem kann die Festigkeit des Rollenmaterials
verringert werden. In ungtinstigen Fallen kann es auch
zu ungewollten Verformungen der Rollen kommen.
[0004] Daher werden in solchen Anlagen eingesetzte
Rollen Ublicherweise gekiihlt, sodass sich die Oberfla-
chentemperatur der Rollen reduziert. Hierzu sind ver-
schiedene Ansatze bekannt. Beispielsweise kann eine
Bohrung entlang der Rollenachse vorgesehen sein, die
mit einem Kuhimittel durchstromt wird. Um die Warme
unmittelbar nach dem Ubertrag auf die Rolle abtranspor-
tieren zu konnen, kann auch ein mit dem Kuhimittel
durchstrémbarer Ringspalt unterhalb des Rollenman-
tels, also unterhalb der Rollenoberflache, vorgesehen
sein. Als noch effektiver haben sich sogenannte Spiral-
kiihlungen erwiesen, in denen das KihImittel schrauben-
formig unterhalb des Rollenmantels von einem Rollen-
ende zum anderen Rollenende gefiihrt wird.

[0005] Aber selbst mit einer solchen Kiihlung sind
inhomogene Temperaturverteilungen Uber die Rollen-
breite, d. h. entlang der Rollenachse, nicht auszuschlie-
Ren. Aufgrund von erhéhtem Kontraktdruck im Bereich
der Rollenmitte ist dort die Warmeubertragung vom Me-
tallerzeugnis auf die Rolle oft besser als an den Rollen-
enden. Dies kann zu hoheren Temperaturen in der Rol-
lenmitte fiihren, was aufgrund der damit einhergehenden
starkeren thermischen Ausdehnung zu radialen Aufwei-
tungen ("Wulsten") in der Rollenmitte filhren kann. Diese
Aufweitungen kénnen sich in das Metallerzeugnis dri-
cken und somit dessen Kontur nachteilig bzw. ungewollt
beeinflussen. Die Einfliisse derartig verformter Rollen z.
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B. auf ein Metallband kdénnen selbst nach einem Walz-
prozess in einer FertigstraRe an der Bandoberflache
noch messbar sein und somit die Qualitdt des Bandes
nachteilig beeinflussen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, die Rollenkiihlung zu verbes-
sern, insbesondere eine Rollenkiihlung anzugeben, mit
der eine gleichmafige Temperaturverteilung tber die
Rollenbreite erreicht und damit lokale Aufweitungen ver-
mieden werden kdnnen.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Rolle fiir
den Metalltransport, eine Anlage zur Verarbeitung von
Metall sowie ein Verfahren zum Kihlen einer Rolle fiir
den Metalltransport gemaR den unabhangigen Anspri-
chen.

[0008] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche sowie der folgenden
Beschreibung.

[0009] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung
weist die Rolle fiir den Metalltransport, insbesondere
fur den Strangtransport, den Brammentransport und/o-
der den Bandtransport, auf: i) einen Schaft, der an den
beiden einander gegeniberliegenden Schaftenden
drehbeweglich lagerbar ist; ii) eine schraubenférmig
um den Schaft gewundene KuhImittelfihrung; und iii)
einen die KuhImittelfihrung umfanglich umgreifenden
Mantel, sodass die Kuhimittelfiihrung, insbesondere ra-
dial, zwischen dem Schaft und dem Mantel angeordnet
ist. Dabei ist die Kihlmittelfihrung derart ausgestaltet,
dass die Stromungscharakteristik eines von der Kiihl-
mittelfihrung, insbesondere von einem Rollenende zum
gegeniberliegenden Rollenende, gefihrten Kihimit-
telstroms Uber die Rollenbreite variiert.

[0010] Eine Rollenbreite im Sinne der Erfindung ist
vorzugsweise eine axiale Erstreckung der Rolle. Die
Rollenbreite kann auch als Ballenlange bezeichnet wer-
den. Die Rollenbreite bzw. Ballenlange kann als die in
axialer Richtung gemessene Lange der Rolle verstanden
werden. Vorzugsweise ist die Rollenbreite bzw. Ballen-
lange dabei durch den Mantel, d. h. die axiale Erstre-
ckung des Mantels, bestimmt.

[0011] Eine Strémungscharakteristik im Sinne der Er-
findung ist vorzugsweise eine die Stromung des Kiihl-
mittels charakterisierende Grof3e. Eine Stromungscha-
rakteristik kann beispielsweise ein Kihimitteldruck, eine
Stromungsgeschwindigkeit, ein Grad an Verwirbelungen
und/oder dergleichen sein.

[0012] Ein Aspekt der Erfindung beruht auf dem An-
satz, ein Kuhimittel ungleichférmig durch eine zu kihl-
ende Rolle zu fiihren und dadurch den Abtransport von
durch die Rolle aufgenommener Warme in wenigstens
einem Abschnitt der Rolle zu intensivieren. So kann
beispielsweise gezielt Warme aus einem vorbestimmten
Abschnitt der Rolle, etwa der Rollenmitte, abgefiihrt wer-
den.
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[0013] Zudiesem Zweck ist eine Kihlmittelfiihrung der
Rolle vorzugsweise derart ausgestaltet, dass eine Stro-
mungscharakteristik des Kuhimittelstroms uber die Rol-
lenbreite variiert. Durch die variierende Strémungscha-
rakteristik kann auch die Kihlleistung tber die Rollen-
breite variiert, d. h. abschnittsweise unterschiedlich stark
gekihlt werden. In einem Rollenabschnitt kann also zum
Beispiel mehr Warme pro Zeiteinheit vom Kiihimittel auf-
genommen werden als in einem anderen Rollenab-
schnitt. Eine derartige Kiihlung kann auch als "Zonen-
kiihlung" bezeichnet werden. Damit Iasst sich Ublicher-
weise auftretenden Verformungen der Rolle aufgrund
der unweigerlichen Erwarmung der Rolle beim Kontak-
tieren des transportierten Metallerzeugnisses, zum Bei-
spiel von unmittelbar zuvor gewalztem Metallband, ge-
zielt entgegenwirken. Je nach konkreter Ausgestaltung
der KuhImittelfihrung kann so zum Beispiel eine Aus-
bauchung, d. h. eine radiale, thermisch bedingte Auf-
weitung, der Rolle in der Rollenmitte unterdriickt oder
zumindest reduziert werden.

[0014] Die Kihimittelfihrung ist dabei zweckmafiger-
weise derart ausgestaltet, dass der Kuihimittelstrom zwi-
schen einem Schaft und einem Mantel der Rolle gefiihrt
wird. Beispielsweise kann die KihImittelfihrung derart
ausgestaltet sein, dass der Kiihimittelstrom schrauben-
oder wendelférmig, d. h. helixartig, um den Schaft herum
geflhrt wird. Die Kihimittelfiihrung flihrt das Kiahimittel
dabei zweckmaRigerweise in der Weise, dass sich eine
Stromungscharakteristik des Kihlmittelstroms auf dem
Stromungsweg durch die Rolle wenigstens einmal, ins-
besondere in einem vorbestimmten Rollenabschnitt,
andert.

[0015] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung und deren Weiterbildungen
beschrieben. Diese Ausfiihrungsformen und Weiterbil-
dungen kdnnen jeweils, soweit dies nicht ausdriicklich
ausgeschlossen wird, beliebig miteinander sowie mitden
im Weiteren beschriebenen Aspekten der Erfindung
kombiniert werden.

[0016] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform definiert
die Kuhimittelfihrung einen Kuhimittelkanal. Der Kiihl-
mittelkanal kann einen eckigen, insbesondere einen
rechteckigen, z. B. einen quadratischen, einen runden
oder einen anderen Querschnitt aufweisen. Vorzugswei-
se variiert der Querschnitt dieses KihImittelkanals iber
die Rollenbreite. Der Kihlmittelkanal kann sich also,
insbesondere abschnittsweise, verengen oder auswei-
ten. Dadurch lassen sich Zonen oder Abschnitte mit
héherer bzw. geringerer Stromungsgeschwindigkeit er-
zeugen. Insbesondere kann so die Strémungsgeschwin-
digkeit des Kiihimittels lokal beeinflusst werden. In einem
odermehreren vorbestimmten Abschnitten kann so mehr
Warme pro Zeiteinheit abtransportiert und folglich die
Kuhlleistung lokal erhéht werden.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form variiert eine Steigung, mit der die Kihimittelfihrung
schraubenférmig um den Schaft gewunden ist, Gber die
Rollenbreite. Die Kihimittelfilhrung kann beispielsweise
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einen Steg umfassen oder von einem Steg gebildet sein,
der schraubenférmig um den Schaft verlauft. Die so ge-
bildete Spirale ist zweckmaRigerweise durch den Mantel
abgedeckt, sodass ein KihImittelkanal zwischen dem
Schaft und dem Mantel definiert ist. Die Steigung dieses
schraubenférmig um den Schaft gewundenen Stegs
kann Uber die Rollenbreite variieren.

[0018] Eine Steigung im Sinne der Erfindung ist vor-
zugsweise eine in Bezug auf die Rollenerstreckung axia-
le Strecke, welche die KihImittelfiihrung bzw. der Steg
bei einer Windung um den Schaft zurticklegt. Die Stei-
gung kann also die Breite bezlglich der Rollenachse
desjenigen Bereichs kennzeichnen, den eine Windung
der Kihlmittelfihrung bzw. des Stegs um den Schaft
beansprucht. Infolgedessen kann die Steigung auch
als Abstand zwischen den Windungen der Kuhimittel-
fuhrung bzw. des Stegs um den Schaft verstanden wer-
den.

[0019] Vorzugsweise ist/sind der Querschnitt des
Kihlmittelkanals und/oder die Steigung der Kihimittel-
fiihrung, insbesondere des Stegs, in einem ersten Rol-
lenabschnitt kleiner als in wenigstens einem zweiten
Abschnitt. Dadurch lasst sich innerhalb des ersten Rol-
lenabschnitts z. B. die Strdmungsgeschwindigkeit des
KuhImittels gezielt erhéhen, wodurch pro Zeiteinheit
mehr Warme aus dem ersten Rollenabschnitt abtrans-
portiert werden kann. Der erste Rollenabschnitt kann so
starker gekihlt werden als der zweite Rollenabschnitt.
[0020] Es kdnnen auch mehrere erste Rollenabschnit-
te, in denen der Querschnitt des Kihimittelkanals und/o-
der die Steigung der Kuhlmittelfiihrung, insbesondere
des Stegs, kleiner ist/sind als in wenigstens einem zwei-
ten Rollenabschnitt, vorgesehen sein. Insbesondere las-
sen sich auch mehrere Rollenabschnitte mit jeweils un-
terschiedlich groRem Querschnitt und/oder unterschied-
lich groRer Steigung und infolgedessen unterschiedli-
chen Kuhlleistungen realisieren. So kann ein Kihlprofil
der Rolle an die jeweiligen Umstande bzw. Bedirfnisse
angepasst sein.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist/sind der Querschnitt des Kihimittelkanals und/o-
der die Steigung der KuhImittelfihrung, insbesondere
des Stegs, im Bereich der Rollenmitte kleiner als im
Bereich der einander gegeniiberliegenden Rollenenden.
Hierzu kann der erste Rollenabschnitt im Bereich der
Rollenmitte vorgesehen sein, wahrend 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 Warme abtransportiert
werden als aus dem Bereich an den beiden Rollenenden.
Infolgedessen lasst sich so die Kuhlleistung in der Rol-
lenmitte gezielt erh6hen, sodass eine radiale Ausbau-
chung der Rolle in der Rollenmitte, wo sich die Warme
des transportierten Metallerzeugnisses konzentriert, be-
sonders zuverlassig vermieden oder zumindestreduziert
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] ZweckmaRigerweise verjingt sich der Kihimit-
telkanal also zur Rollenmitte hin. Die Kihimittelfiihrung,
insbesondere der Steg, kann im Bereich der Rollenmitte
enger um den Schaft gewunden sein als an den gegen-
Uberliegenden Rollenenden.

[0024] Alternativ dazu ist/sind der Querschnitt des
Kuhlmittelkanals und/oder die Steigung der Kihimittel-
fihrung, insbesondere des Stegs, im Bereich der Rollen-
mitte gréRer als im Bereich der einander gegenuber-
liegenden Rollenenden. Der Kihimittelkanal kann sich
zur Rollenmitte hin aufweiten. Die KuhImittelfiihrung,
insbesondere der Steg, kann im Bereich der beiden
einander gegeniberliegenden Rollenenden enger um
den Schaft gewunden sein als in der Rollenmitte. Da-
durch ist es mdglich, die Rollenenden starker zu kiihlen
als die Rollenmitte. Dies kann in einigen Anwendungs-
fallen, z. B. beim Einsatz der Rolle im Bereich eines
Kantenwarmers, vorteilhaft sein.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
formistein erster Rollenabschnitt, in dem der Querschnitt
des KihImittelkanals und/oder die Steigung der Kiihl-
mittelflihrung, insbesondere des Stegs, kleiner ist/sind
als in wenigstens einem zweiten Rollenabschnitt, im
Wesentlichen 20 % bis 50 % der gesamten Rollenbreite
betragt. 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
ermd@glicht es, gezielt Warme aus dem Bereich der héch-
sten Warmeakkumulation abzufiihren. 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 Ausfliihrungs-
form ist zwischen dem ersten Rollenabschnitt und dem
zweiten Rollenabschnitt, in dem der Querschnitt des
KuhImittelkanals und/oder die Steigung der Kihimittel-
fuhrung, insbesondere des Stegs, gréRer ist/sind als im
ersten Rollenabschnitt, ein Ubergangsbereich vorgese-
hen. Im Ubergangsbereich gleicht sich der Querschnitt
des KihImittelkanals und/oder die Steigung der Kihl-
mittelfihrung, insbesondere des Stegs, aus dem ersten
Rollenabschnitt vorzugsweise an den Querschnitt des
Kuhlmittelkanals und/oder die Steigung der Kihimittel-
fihrung, insbesondere des Stegs, insbesondere konti-
nuierlich, an. Zum Beispiel kann sich der Kiihimittelkanal
also, jedenfalls im Ubergangsbereich, zur Rollenmitte hin
immer starker verjingen oder aufweiten, sodass die
Stromungsgeschwindigkeit des Kihimittels kontinuier-
lich zu- oder abnimmt. Dadurch lassen sich Verwirbelun-
gen, welche den Kuhimittelfluss ungewollt beeintrachti-
gen konnten, vermeiden oder zumindest verringern. In-
sofern kann der Ubergangsbereich forderlich fiir eine
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laminare Strémung durch die Rolle sein.

[0027] Die Rollenabschnitte konnen, z. B. aus ferti-
gungstechnischen Griinden, einzeln gefertigt und dann
zusammengefiihrt, insbesondere verbunden, sein. Da-
durch kann sich auch ein abrupter Ubergang zwischen
den zwei Querschnitten des Kihimittelkanals im ersten
und zweiten Rollenabschnitt bzw. den Steigungen der
Kihlmittelfihrung im ersten und zweiten Rollenabschnitt
ergeben.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
formist/sind der Querschnitt des Kihimittelkanals und/o-
der die Steigung der KuhImittelfuhrung, insbesondere
des Stegs, in einem ersten Rollenabschnitt im Wesent-
lichen um 40 % bis 70 %, insbesondere im Wesentlichen
um 45 % bis 60 %, kleiner als in wenigstens einem
zweiten Rollenabschnitt. Die Steigung am Rand der Rol-
le kann beispielsweise 80 mm betragen, wahrend 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 groRer sein als im Bereich der Rollenenden (den
zweiten Rollenabschnitten). Damit ist auch eine Ver-
dopplung der Strémungsgeschwindigkeit des Kihimit-
tels maoglich. Derartige Querschnittsverminderungen
bzw. Verminderungen der Steigung haben sich als be-
sonders vorteilhaft herausgestellt, um einen Warme-
Uibergangskoeffizienten von etwa 10.000 W/m2K im Be-
reich der zweiten Rollenabschnitte auf etwa 20.000
W/mZ2K im Bereich des ersten Rollenabschnitts erhéhen
zu kénnen. Dies kann gunstig sein im Hinblick auf einen
Kompromiss zwischen einer erhohten Kihlleistung im
ersten Rollenabschnitt und dem damit einhergehendem
Druckabfall im KihImittelstrom, dem durch Pumptechnik
Rechnung getragen werden muss.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist eine weitere schraubenférmig um den Schaft
gewundene KihImittelfihrung vorgesehen. Die Kihimit-
telfihrung und die weitere Kihimittelfihrung (die auch
als erste und zweite KuhImittelfiihrung bezeichnet wer-
den konnen), sind vorzugsweise derart ausgestaltet,
insbesondere derart um den Schaft gewunden, dass
Kihlmittel in zwei separaten Kuhlmittelstrémen zwi-
schen Mantel und Schaft gefiihrt werden kann. Beispiels-
weise konnen die Kihimittelflihrung und die weitere
Kihlmittelfihrung in der Art einer Doppelhelix um den
Schaft gewunden sein. Mit einer weiteren Kihimittelfiih-
rung ist infolgedessen eine noch flexiblere Kiihlung, ins-
besondere ein flexibles Kihlprofil iber die Rollenbreite,
moglich. Gegebenenfalls kann die Kihlleistung so auch
noch praziser eingestellt werden.

[0030] Wie bereits weiter oben angedeutetist die Kihl-
mittelfihrung vorzugsweise von einem schraubenférmig
um den Schaft verlaufenden Steg gebildet. Mithilfe des
schraubenférmig um den Schaft gewundenen Stegs
kann eine sogenannte "Spiralkiihlung" realisiert sein.
[0031] Der Steg kann von einem Blech oder Draht
gebildet sein. Der Steg definiert zweckmaRigerweise
die Wande eines KuhImittelkanals zwischen dem Mantel
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und dem Schaft. Das KuhImittel kann so zwischen zwei
Windungen des Stegs einmal um den Schaft gefihrt
werden.

[0032] Vorzugsweise variiert dabei der Abstand der
Wande zueinander Uber die Rollenbreite. Wie weiter
oben bereits angedeutet kann dies realisiert werden,
indem die Steigung des Stegs Uber die Rollenbreite
variiert. Das KuhImittel kann in dem Raum zwischen
dem Steg in einer Spirale um den Schaft am Mantel
entlangstromen. Dadurch Iasst sich der Mantel groRfla-
chig kuhlen. So kann die Flache, an der kein Kihimittel
entlangstromt, auf ein Minimum reduziert werden, nam-
lich bis auf die Kontaktlinie des Stegs auf der Mantel-
innenseite.

[0033] GemalR einem zweiten Aspekt der Erfindung
weist eine Anlage zur Verarbeitung von Metall eine Rolle
gemal dem ersten Aspekt der Erfindung auf. Die Anlage,
zum Beispiel eine GieRwalzanlage, kann beispielsweise
ein oder mehrere Walzgeriiste zum Walzen von Bram-
men und/oder bereits vorgewalzten Metallbandern, zum
Beispiel eine Vorwalzstralle und eine Fertigwalzstra-Re,
aufweisen. Die Rolle kann in einer solchen Anlage als
Antriebsrolle (sogenannte "pinchroll"), als Fiihrung- bzw.
Umlenkrolle, als Stiitz- oder Transportrolle und/oder der-
gleichen eingesetzt sein. In einer solchen Anlage ist ein
zuverlassigerer Transport des zu verarbeitenden bzw.
des verarbeiteten Metallerzeugnisses maoglich. Insbe-
sondere kann verhindert werden, dass beim Transport
des Metallerzeugnisses innerhalb der Anlage ungewollte
Deformationen des Metallerzeugnisses auftreten, die
von thermischen Verformungen einer Rolle verursacht
werden. Infolgedessen kdnnen in einer derartigen An-
lage Endprodukte von hoéherer Qualitat produziert wer-
den.

[0034] GemaR einemdritten Aspektder Erfindung wird
beim Verfahren zum Kiihlen einer Rolle fur den Metall-
transport, insbesondere einer Rolle gemaf dem ersten
Aspekt der Erfindung, ein Kihlmittelstrom von einem
Rollenende mittels einer von einem Mantel der Rolle
umfanglich umgriffenen KihImittelfilhrung schrauben-
formig um einen Schaft der Rolle derart zum gegentiber-
liegenden Rollenende gefiihrt, dass die Strémungscha-
rakteristik des Kihlmittelstroms (ber die Rollenbreite
variiert. Dabei wird zweckmaRigerweise eine konstante
Menge des Kiihimittels pro Zeiteinheit durch die Rolle
geflhrt. Der KihImittelfluss durch die Rolle ist somit
vorzugsweise konstant. Durch die variierende Stro-
mungscharakteristik des Kuhimittelstroms uber die Rol-
lenbreite kdnnen verschiedene Abschnitte bzw. Zonen
der Rolle unterschiedlich stark gekuhlt werden. So kann
insbesondere die Kiihlleistung in einem Bereich, der
besonders hohen thermischen Belastungen ausgesetzt
ist, gezielt erhéht werden. Dadurch Iasst sich insbeson-
dere eine gleichmaRige Temperatur tber die Rollenbrei-
te erzielen. Insbesondere kénnen so radiale Ausbau-
chungen, d. h. thermische Aufweitungen, der Rolle im
Bereich der Rollenmitte aufgrund von sich hier konzent-
rierender Warme vermieden oder zumindest verringert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden.

[0035] Ineiner bevorzugten Ausflihrungsform wird der
KuhImittelstrom mittels der KihImittelfihrung derart ge-
fuhrt, dass die Stromungsgeschwindigkeit des Kiihimit-
tels Uber die Rollenbreite variiert. Beispielsweise kann
die Stromungsgeschwindigkeit in einem ersten Rollen-
abschnitt gegeniliber wenigstens einem zweiten Rollen-
abschnitt erhoht werden. Es kann zum Beispiel vorge-
sehen sein, dass die Stromungsgeschwindigkeit im Be-
reich der Rollenmitte gegenuber den Bereichen an den
beiden einander gegentberliegenden Rollenenden er-
héht wird. Dadurch kann im Bereich der Rollenmitte mehr
Warme pro Zeiteinheit vom Kihlmittel abtransportiert
und entsprechend eine hohere Kiihlleistung 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 verstandlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels, das
im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erldutert
wird. Dabei zeigen:

Fig1 ein Beispiel eines Verfahrens zur Kiihlung einer
im Querschnitt dargestellten Rolle zum Metall-
transport,

Fig2 ein Beispiel einer Rolle zum Metalltransport in
einer dreidimensionalen Darstellung,

Fig3 ein Beispiel einer Strémungscharakteristik, und

Fig4 ein Beispiel einer Anlage zur Metallverarbei-
tung.

[0037] Soweit zweckdienlich, werden in den Figuren

dieselben Bezugszeichen fir dieselben oder einander
entsprechende Elemente der Erfindung verwendet.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0038] FIG 1 zeigtein Verfahren 100 zur Kiihlung einer
im Querschnitt und schematisch dargestellten Rolle 1
zum Metalltransport. Die Rolle 1 weist einen Schaft 2 auf,
der an seinen beiden einander gegeniberliegenden
Schaftenden 2a, 2b drehbeweglich lagerbar ist. Der
Schaft 2 ist, zumindest abschnittsweise, von einem Man-
tel 4 umgeben, der auf seiner MantelauRenseite 4a, d. h.
auf der vom Schaft 2 abgewandten Seite, eine Kontaki-
flache fir das zu transportierende Metallerzeugnis be-
reitstellt. Radial zwischen dem Schaft 2 und dem Mantel
4 ist eine KihImittelfilhrung 6 angeordnet, die schrau-
benférmig um den Schaft 2 gewunden ist. Im vorliegen-
den Beispiel ist die Kiihimittelfihrung 6 von einem Steg 8
gebildet, der sich in axialer Richtung, d. h. in einer Rich-
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tung parallel zu einer Langsachse L der Rolle 1, zwischen
den zwei Rollenenden 1a, 1b am Schaft 2 emporwindet
(vgl. FIG 2).

[0039] Der Steg 8 bildet die Wande eines Kihimittel-
kanals 10, durch den ein Kihlmittelstrom K vom einen
Rollenende 1a zum anderen Rollenende 1b gefiihrt wer-
den kann. Der so gebildete KuhImittelkanal 10 ist zu-
ganglich Uber jeweils eine Axialbohrung 12a, 12b in den
beiden Schaftenden 2a, 2b. Durch eine der Axialboh-
rungen 12a kann ein Kihimittel eingeleitet werden, wel-
ches dann, nach dem Durchstromen des KihIimittelka-
nals 10, durch die jeweils andere Axialbohrung 12b aus-
tritt. Bei dem Verfahren 100 kann der Kihimittelstrom K
mittels der Kiihimittelfiihrung 6 daher von einem Rollen-
ende 1a schraubenférmig um den Schaft 2 bis zum
anderen Rollenende 1b gefiihrt werden.

[0040] Die schraubenférmig um den Schaft 2 gewun-
dene KuhImittelfihrung 6 ist derart ausgestaltet, dass
dabei eine Strdmungscharakteristik des um den Schaft 2
geflhrten Kiihimittelstroms K Giber eine Breite B der Rolle
1 variiert. Zu diesem Zweck ist im vorliegenden Beispiel
eine Steigung des schraubenférmig 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 Lange (in axialer Richtung) erhoéht. Dies hat zur
Folge, dass sich der Kuhlmittelkanal 10 im Bereich der
Rollenmitte M verjlingt, d. h. der Querschnitt des Kihl-
mittelkanals 10 im Bereich der Rollenmitte M kleiner ist
als an den beiden Rollenenden 1a, 1b. Folglich steigt die
Stromungsgeschwindigkeit des den Kiihimittelkanal 10
durchstréomenden Kuhimittels.

[0042] Infolgedessen kann im ersten Rollenabschnitt
14 in der Rollenmitte M pro Zeiteinheit mehr Warme
abtransportiert werden als in den zweiten Rollenab-
schnitten 16 an den beiden Rollenenden 1a, 1b. Somit
Iasst sich die Rolle 1im Bereich der Rollenmitte M starker
kihlen. Dadurch kann einer radialen Ausbauchung der
Rolle 1im Bereich der Rollenmitte M, die z. B. durch einen
verstarkten Warmelbertrag 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, schraubenférmig um den
Schaft gewundene KihImittelfihrung 6. Der Mantel der
Rolle 1istin FIG 2 nicht dargestellt, damit der Blick auf die
KuhImittelfihrung 6 unverstellt ist.

[0044] Die axiale Erstreckung des nicht dargestellten
Mantels, d. h. dessen Erstreckung in einer Richtung
parallel zu einer Langsachse L der Rolle 1, definiert
die auch als Ballenlange bezeichnete Rollenbreite B.
Der Schaft 2 erstreckt sich axial Uber den Mantel, also
Uber die Rollenbreite B, hinaus. Insbesondere ragt der
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Schaft 2 an den zwei gegenulberliegenden 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, lasst sich der Schaft 2 z.
B. mittels entsprechender Lager drehbeweglich lagern.
[0045] Die Kihimittelfiihrung 6 erstreckt sich axial zwi-
schen den beiden Stirnseiten 18a, 18b bzw. Rollenenden
1a, 1b. Die Kihlmittelfihrung 6 ist dabei schraubenfor-
mig um den Schaft 2 gewunden, sodass ein uber die in
FIG 2 nicht sichtbare Axialbohrung in den beiden Schaf-
tenden 2a, 2b ein- und ausstromendes Kiihlmittel in einer
Spirale von einem Rollenende 1a um den Schaft2 herum
zum anderen Rollenende 1b gefiihrt werden kann. Die
Steigung, mitder die Kiihimittelfihrung 6 um den Schaft 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 einem Rollen-
ende 1a, 1b bis an den ersten Rollenabschnitt 14 heran
erstrecken. Wie im Zusammenhang mit FIG 1 weiter
oben bereits beschrieben wurde, kann dadurch die Kiihl-
leistung im Bereich der Rollenmitte M erhdht werden.
[0046] Wie in FIG 2 gut sichtbar ist, weist die Kuhl-
mittelfihrung 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 aufgeschweil’t oder anderweitig daran ange-
brachtist. Die Kontaktlinie zwischen dem Steg 8 und dem
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. Grundsatzlich ist aber auch eine andere
Ausgestaltung der KihimittelfiGhrung 6 denkbar. Zum
Beispiel kann die Kihimittelfiihrung ein Rohr aufweisen,
welches schraubenférmig um den Schaft2 gewundeniist.
Gegenuber einer solchen Ausgestaltung hat der Steg 8
jedoch den Vorteil, dass die vom KuhImittel angestromte
Flache auf der Mantelinnenseite maximiert wird.

[0047] FIG 3 zeigt ein Beispiel einer Stromungscha-
rakteristik C, welche einen von einer Kuhimittelfiihrung
gefiuhrten Kiihimittelstrom in einer Rolle zum Metalltrans-
port charakterisiert. Die Strdomungscharakteristik C um-
fasst vorliegend eine Stromungsgeschwindigkeit v des
stromenden Klhimittels in Abhangigkeit einer Koordina-
te x auf einer Langsachse der Rolle. Die Stromungsge-
schwindigkeit v ist dabei Uber eine Rollenbreite B gegen
die Koordinate x aufgetragen.

[0048] Wie FIG 3 zu entnehmen ist, variiert die Stro-
mungscharakteristik C Uber die Rollenbreite B. Im vor-
liegenden Beispiel ist die Stromungsgeschwindigkeit vin
einem ersten Rollenabschnitt 14, der sich im Bereich
einer Rollenmittel M befindet, gegeniiber der Stromungs-
geschwindigkeit v in zwei zweiten Rollenabschnitten 16
erhoht, um einen erhéhte Kihlleistung im Bereich der
Rollenmitte M gewahrleisten zu kdnnen. Eine solche
abschnittsweise erhodhte Stromungsgeschwindigkeit v
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kann zum Beispiel durch einen Kiihimittelkanal 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 Ubergangsbereich 20 vorgesehen sein. In den Uber-
gangsbereichen 20 kann die Strémungsgeschwindigkeit
v im ersten Rollenabschnitt 14 in die Strdmungsge-
schwindigkeiten v in den beiden zweiten Rollenabschnit-
ten 16 Ubergehen. Im vorliegenden Beispiel &ndert sich
die Stromungsgeschwindigkeit vin Bezug auf die Rollen-
breite B folglich lediglich innerhalb der Ubergangsberei-
che 20. Im ersten Rollenabschnitt 14 und den beiden
zweiten Rollenabschnitten 16 ist die Strdmungsge-
schwindigkeit v dagegen im Wesentlichen konstant.
[0050] FIG 4 zeigt ein Beispiel einer Anlage 30 zur
Verarbeitung von Metallband 32. Die gezeigte Anlage
30 verflugt rein beispielhaft Giber eine Walzstrafle mitzwei
Walzgerusten 34 und eine Kuhlstrale 36, um die Dicke
des Metallbands 32 reduzieren und das Metallband 32
anschlie®end kihlen zu kénnen. Vor der Walzstralle,
zwischen der Walzstrafle und der Kiihistrale 36 sowie
innerhalb der Kiihlstrafte 36 sind passive Transport- oder
Stitzrollen 38 angeordnet, die dem Transport des Metall-
bands 32 dienen und das Metallband 32 stiitzen. Aus
Grinden der Ubersichtlichkeit sind nur einige der Trans-
portrollen 38 mit einem Bezugszeichen versehen. In
einer Transportrichtung T stromabwarts der Kiihistral’e
36 sind zwei Anpressrollen 1, sog. "pinch rolls", ange-
ordnet, zwischen denen das Metallband 32 eingeklemmt
ist und von denen zumindest eine motorisch angetrieben
ist. Mittels der Anpressrollen 1 kann das Metallband 32
infolgedessen aktiv aus Kiihlstralte 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-
kiihlte Rollen 1, etwa wie sie in FIG 1 oder 2 dargestellt
sind, in denen die Strdmungscharakteristik eines Kihl-
mittelstroms Uber eine Rollenbreite variiert.

[0052] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varia-
tionen kdnnen 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 Mantelauf3enseite
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6 KuhImittelfihrung

8 Steg

10 KihImittelkanal

12a, 12b  Axialbohrung

14 erster Rollenabschnitt
16 zweiter Rollenabschnitt
18a, 18b  Stirnseite

20 Ubergangsbereich

30 Anlage

32  Metallband
34  Walzgerust
36  Kuhlstrale
38  Transportrolle
100 Verfahren
Rollenbreite

Rollenmitte
Kihlmittelstrom
Strémungscharakteristik
Stréomungsgeschwindigkeit
Koordinate

Langsachse
Transportrichtung

A rxXx < OX=ZwW

Patentanspriiche
1. Rolle (1) fur den Metalltransport, aufweisend

- einen Schaft (2), der an den beiden einander
gegenuberliegenden Schaftenden (2a, 2b)
drehbeweglich lagerbar ist,

- eine schraubenférmig um den Schaft (2) ge-
wundene Kihlmittelfiihrung (6),

- einen die KuhImittelflihrung (6) umfanglich um-
greifenden Mantel (4), sodass die Kihimittel-
fihrung (6) zwischen dem Schaft (2) und dem
Mantel (4) angeordnet ist,

wobei die Kihimittelfihrung (6) derart ausgestaltet
ist, dass eine Stromungscharakteristik (C) eines von
der KuhImittelfihrung (6) gefiihrten Kuhimittelst-
roms (K) Uber eine Rollenbreite (B) variiert.

2. Rolle (1) nach Anspruch 1, wobei die Kihimittelfiih-
rung (6) einen Kihlmittelkanal (10) definiert, dessen
Querschnitt Gber die Rollenbreite (B) variiert.

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

4. Rolle (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wobei
der Querschnitt des KuhImittelkanals (10) und/oder
die Steigung der KuhImittelfiUhrung (6) im Bereich
einer Rollenmitte (M) kleiner ist/sind als im Bereich
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von einander gegenuberliegenden Rollenenden
(1a, 1b).

Rolle (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wobei
der Querschnitt des Kiihimittelkanals (10) und/oder
die Steigung der Kihimittelfihrung (6) im Bereich
der Rollenmitte (M) groRer ist/sind als im Bereich der
einnander gegeniiberliegenden Rollenenden (1a,
1b).

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

Rolle (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei
zwischen einem ersten Rollenabschnitt (14) und
einem zweiten Rollenabschnitt (16), in dem der
Querschnitt des Kihimittelkanals (10) und/oder die
Steigung der KihImittelfihrung (6) gréRer ist/sind
als im ersten Rollenabschnitt (14), ein Ubergangs-
bereich (20) vorgesehen ist, in dem sich der Quer-
schnitt des KihImittelkanals (10) und/oder die Stei-
gung der KihImittelfiihrung (6) aus dem ersten Rol-
lenabschnitt (14) an den Querschnitt des KihImit-
telkanals (10) und/oder die Steigung der Kihimittel-
fuhrung (6) angleicht.

Rolle (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, wobei
der Querschnitt des KuhImittelkanals (10) und/oder
die Steigung der KihImittelfiihrung (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).

Rolle (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, mit einer weiteren schraubenférmig um den
Schaft gewundenen Kuhimittelfiihrung, wobei die
Kahlmittelfiihrung (6) und die weitere Kiihimittelfiih-
rung derart ausgestaltet sind, dass Kiihimittel in zwei
separaten KihImittelstromen (K) zwischen Mantel
(4) und Schaft (2) geflhrt werden kann.

Rolle (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Kuhimittelfihrung (6) von einem
schraubenformig um den Schaft (2) verlaufenden
Steg (8) gebildet ist, der die Wande eines KihImit-
telkanals (10) zwischen dem Mantel (4) und dem
Schaft (2) definiert, wobei der Abstand der Wande
zueinander Uber die Rollenbreite (B) variiert.

Anlage (30) zur Verarbeitung von Metall, mit einer
Rolle (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che.
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12. Verfahren (100) zum Kihlen einer Rolle (1) fir den

Metalltransport, insbesondere einer Rolle (1) geman
einem der Ansprliche 1 bis 10, wobei ein Kiihimittel-
strom (K) von einem Rollenende (1a) mittels einer
KihImittelfihrung (6) schraubenférmig um einen
Schaft (2) der Rolle (1) derart zum gegentiberliegen-
den Rollenende (1b) gefiihrt wird, dass eine Stro-
mungscharakteristik (C) des KihImittelstroms (K)
Uber die Rollenbreite (B) variiert.

13. Verfahren (100) nach Anspruch 12, wobei der Kiihl-

mittelstrom (K) mittels der Kiihimittelfiihrung (6) der-
artgefuhrtwird, dass die Stromungsgeschwindigkeit
(v) des Kihimittels tiber die Rollenbreite (B) variiert.



EP 4 681 834 A1




EP 4 681 834 A1

10



EP 4 681 834 A1

C
/
0 |\|/| E'3=x
FIG 4
30 34 34
\ C .
[ ) 1
o v |9 G e

o
0000 00 0000 Jjj O
78 B O] ST




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 681 834 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

Office européen
des brevets

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 24 18 9086

24. Februar 1994 (1994-02-24)
* Spalte 2, Zeile 31 - Zeile 40; Anspruch
1l; Abbildungen 1-2 *

[

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriche erstellt

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafBlgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)

X JP HO02 99253 A (KUBOTA LTD) 1-13 INV.

11. April 1990 (1990-04-11) B21B39/00

* Zusammenfassung; Anspriiche 1-3;

Abbildungen 2-5 * ADD.

————— B22D11/128

A EP 0 312 744 Bl (KRUPP STAHL AG [DE]) 1-13

29. Januar 1992 (1992-01-29)

* Anspriiche 1-5; Abbildungen 1-2 *
A DE 10 2004 002529 B3 (MANNESMANN ROEHREN 1-13

WERKE AG [DE]) 25. Mai 2005 (2005-05-25)

* Anspruch 1; Abbildungen la-1b,2a-2b *
A DE 42 27 987 Al (MANNESMANN AG [DE]) 1-13

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B21B
B22D
B65G

Recherchenort Abschludatum der Recherche

Minchen 2. Dezember 2024

Forciniti, Marco

Priifer

EPO FORM 1503 03.82 (PO4C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument

anderen Verdffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
Atechnologischer HINTErgrund e e et ean et e e et et e s e e ne e nneenen
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, (ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
D
L

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 681 834 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 18 9086

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

02-12-2024

Im Recherchenbericht

angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verbéffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

JP H0299253

11-04-1990

15-02-1992
09-02-1989
26-04-1989

KEINE
AT E72153 T1
DE 3735884 C1
EP 0312744 A2
KEINE
KEINE

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

13




	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

