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Bezeichnung

VERFAHREN SOWIE WALZSTRASSE ZUM WALZEN EINES IN

EINEM BLOCKGUSSVERFAHREN

HERGESTELLTEN WALZGUTES, STEUER- UND/ODER REGELEINRICHTUNG FUR EINE WALZSTRASSE, MASCHINENLESBARER
PROGRAMMCODE FUR EINE STEUER- UND/ODER REGELEINRICHTUNG SOWIE SPEICHERMEDIUM

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a novel method for rolling a rolled stock (2) produced in an ingot casting process, known as
a slab, in a rolling train (13), wherein, before the rolling, the rolled stock (2) has the form of a truncated pyramid with a base area
(4), a top area (6) and four side areas (8a, 8b, 10a, 10b), in which method: during a first rolling pass sequence, two opposite side
areas (10a, 10b) of the rolled stock (2) are rolled in a first direction (R 1) in such a way that, at the end of the first rolling pass
sequence, all of the cross-sectional areas (4, 6) of the rolled stock (2) that are oriented transversely in relation to the rolling direction
have the same surface

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



wO 2012/123256 A1 W00V O AR AR

area, the rolled stock (2) is turned, in particular through 90°, and, during a second rolling pass sequence, the same two opposite
side areas (10a, 10b) of the rolled stock (2) are rolled in a second direction (R.), transversely in relation to the first direction (R1).
The redistribution of the material of the rolled stock (2) that results from the form of the rolled stock (2) after the first rolling pass
sequence makes it possible for the desired geometry to be set fully automatically with high precision, in particular without the use
of vertical rolling stands.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein neuartiges Verfahren zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren
hergestellten Walzgutes (2), einer sogenannten Bramme, in einer Walzstrasse (13), wobei das Walzgut (2) vor dem Walzen die
Form eines Pyramidenstumpfes mit einer Grundfléche (4), einer Deckfliche (6) und vier Seitentldchen (8a, 8b, 10a, 10b) aufweist,
bei dem: wihrend einer ersten Walzstichsequenz zwei gegeniiberliegende Seitenflédchen (10a, 10b) des Walzgutes (2) in einer
ersten Richtung (R;) derart gewalzt werden, dass am Ende der ersten Walzstichsequenz alle Querschnittsflachen (4, 6) des
Walzgutes (2), die quer zur Walzrichtung orientiert sind, die gleiche Flache aufweisen, das Walzgut (2) insbesondere um 90°
gedreht wird, wihrend einer zweiten Walzstichsequenz die gleichen zwei gegeniiberliegenden Seitenflichen (10a, 10b) des
Walzgutes (2) in einer zweiten Richtung (R2) quer zur ersten Richtung (R;) gewalzt werden, Die aus der Form des Walzgutes (2)
nach der ersten Walzstichsequenz resultierende Umverteilung des Materials des Walzgutes (2) ermdglicht eine vollautomatische,
hochprézise Einstellung der gewiinschten Geometrie, insbesondere ohne den Finsatz von vertikalen Walzgeriisten.
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Beschreibung

Verfahren sowie WalzstraBe zum Walzen eines in einem Block-
gussverfahren hergestellten Walzgutes, Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung flir eine Walzstrabe, maschinenlesbarer Pro-
grammcode flr eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung sowie

Speichermedium

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Walzen eines in ei-
nem Blockgussverfahren hergestellten Walzgutes, einer soge-
nannten Bramme oder eines Ingots in einer Walzstrasse, wobeil
das Walzgut vor dem Walzen die Form eines Pyramidenstumpfes
mit einer Grundfl&dche, einer Deckfldche und vier Seitenfla-
chen aufweist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Walz-
straBe zum Walzen eines solchen Walzgutes, eine Steuer-
und/oder Regeleinrichtung fiir eine solche WalzstraBe, einen
maschinenlesbaren Programmcode fiUr eine derartige Steuer-
und/oder Regeleinrichtung sowie ein Speichermedium fir einen

derartigen maschinenlesbaren Programmcode.

Bei manchen Walzgitern ist es nicht sinnvoll sie als Strang-
guss—-Produkte herzustellen, da zu wenig von diesen Walzglitern
gebraucht wird. Ein solches Walzgut wird dann z.B. in einem
Blockgussverfahren herstellt und wird vor dem Walzvorgang als
,Bramme™ bezeichnet. Nach dem Walzen bildet die Bramme ein
Blech oder ein Band, die idealerweise eine Quaderform aufwei-
sen. Beim BlockgieRen wird eine Kokille eingesetzt, die
leicht konisch ausgefiihrt ist, wobei sich ihr Querschnitt
nach unten verjiingt. Durch die besondere Form der Kokille
1o6st sich die Bramme nach dem Erstarren komplett von der Ko-
killenwand, wenn die Bramme mittels spezieller Zangen aus der
Kokille herausgedriickt wird. Ohne die Konizitat oder Konver-
genz der Kokille wiirde man die Bramme nicht aus der Kokille
losen konnen. Jedoch nimmt die Bramme die Form der Kokille an
und anschlieRend besteht das Problem, dass die doppelte Koni-
zitdat der Bramme, d.h. ein Dickenkeil und ein Breitenkeil der

Bramme beim Walzen entfernt werden miissen.
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Fin wesentliches Problem beim Walzen von Brammen ist das Er-
zielen einer rechteckigen Grundform mit einer iber die Lange
des Bleches oder des Bandes konstanten Breite. Zur BReeinflus-
sung der Breite der Bramme werden heutzutage vertikal ausge-
richtete Stauchwalzen eingesetzt, welche das Warmband in ei-
nem Langsrandbereich verdicken und somit die Breite des Ban-

des in einem gewissen Bereich reduzieren konnen.

Die DE 196 13 718 Cl1 und die DE 197 57 486 Al offenbaren je-
weils eine Anlage zur Herstellung von Warmband, wobei vor ei-
nem ersten Horizontalwalzgeriist ein Vertikalwalzgeriist vorge-
sehen ist, mit dem die beiden La&ngsrandbereiche eines gegos-
senen Halbzeugs gestaucht wird. Hierdurch ist eine Breitenab-

nahme der Bramme jedoch begrenzt.

Die vollstandige Entfernung des Breitenkeils von Blockguss-
brammen mit normal ausgefiihrten Vertikalgeriisten ist jedoch
oft nicht mdéglich, da die Vertikalgeriiste nicht stark genug
ausgefithrt werden kénnen. Weiterhin wiirde die beim Vertikal-
walzen auftretende Rilckbreitung des Materials der Bramme eine
Uberkompensation des Breitenkeils erfordern. Die Riickbreitung
erfolgt, weil die Breitenabnahme nicht gleichmaBig iUber die
Breite verteilt wird, sondern die beiden Langsrandbereiche
der Bramme starker umgeformt werden. Es kommt zur Ausbildung

sogenannter Dogbones.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neuartige Be-
arbeitung einer pyramidenstumpffdormigen Bramme zu einem RBlech
oder einem Rand mit einer rechteckigen Grundform mit mog-
lichst gleichmédBiger Breite und Dicke zu erméglichen, bei der

der Einsatz von vertikalen Walzgeriisten nicht vorgesehen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch ein Verfahren
zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren hergestellten
Walzgutes in einer Walzstrasse, wobel das Walzgut vor dem
Walzen die Form eines Pyramidenstumpfes mit einer Grundfla-
che, einer Deckfldche und vier Seitenflachen aufweist, bei

dem:
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- wahrend einer ersten Walzstichsequenz zwei gegenlberlie-
gende Seitenfliachen des Walzgutes in einer ersten Richtung
gewalzt derart werden, dass am Ende der ersten Walzstich-
sequenz alle Querschnittsfldchen des Walzgutes, die quer
zur Walzrichtung orientiert sind, die gleiche Fl&ache auf-
welsen,

- das Walzgut gedreht wird, insbesondere um 90°, und

- wahrend einer zweiten Walzstichsequenz die gleichen zweil
gegeniiberliegenden Seitenfldchen des Walzgutes in einer

zwelten Richtung quer zur ersten Richtung gewalzt werden.

Mit ,,Walzgut™ wird hierbei sowohl die Bramme oder der Ingot
vor dem Walzen als auch ihre Zwischenformen und Endform, die
sie beim bzw. nach dem Walzen annehmen, bezeichnet. Und unter
sWalzstichsequenz“ wird eine Reihe von Walzstichen ohne Dre-

hung des Walzgutes verstanden.

Vor dem Walzvorgang weist das Walzgut oder die Bramme, die
beim Blockgielen in einer Kokille hergestellt wurde, aufgrund
der Geometrie der Kokille einen Dickenkeil sowie einen Brei-
tenkeil auf. Die Bramme weist somit die Form eines Pyramiden-
stumpfes mit einer Grundflache, einer Deckflache, die kleiner
ist als die Grundfldche, und vier eine Mantelfladche bildende
Seitenfldchen auf. Beim Walzen liegt die Bramme mit einer
Seitenflache in einer horizontalen Auflageebene. Diese ,nach
unten" orientierte Seitenflache, sowie die gegeniliberliegende
Seitenflache, die ,nach oben“ gerichtet ist, kommen beim
Walzstich in Kontakt mit den Arbeitswalzen der Walzgeriste
der Walzstrasse, wenn die Walzgeriiste horizontale Walzgeriiste

sind.

Die Bramme ist durch eine Lange charakterisiert, wobei die
Lange der Bramme durch den Abstand zwischen der Grundflache
und der Deckfldche definiert ist. Eine Breite der Bramme ver-
lauft in der Auflageebene quer zur Lange. Und eine Dicke der
Bramme erstreckt sich im Wesentlichen senkrecht zur Auflage-
ebene. Die Bramme wird in der Regel mit ihrer Deckfl&che nach

vorne in einen Walzspalt zwischen den Arbeitswalzen der Walz-
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geriiste hinein gefahren, alternativ kann sie jedoch auch
seitlich, d.h. mit einer der Seitenfldchen nach vorne in den
Walzspalt hinein gefahren werden, wobeil dies von der GroBRe
der Bramme abhingig ist. Die Drehung des Walzgutes um 90° er-
folgt in der Auflageebene, d.h. die Seitenflache, mit der das
Walzgut in der Auflageebene liegt, bleibt nach der Drehung
weiterhin in der Auflageebene und es andert sich lediglich
die Orientierung der Grundflache, der Deckfldche und der wei-

teren zweil Seitenfldchen gegeniiber dem Walzspalt.

Die Erfindung basiert auf der Idee, bei einem zwei- oder
mehrstufigen Walzvorgang eine glinstige Materialverteilung zu
ermdbglichen, durch welche die gewilinschte Quaderform auf ein-
fache Weise erreicht wird. Diese optimale Materialverteilung
erfolgt, indem am Ende der ersten Walzstichsequenz in Walz-
richtung betrachtet alle Querschnittsfldchen des Walzgutes
zwischen der Grundfladche und der Deckfldche die gleiche Fla-
che aufweisen. Dadurch wird der keilfdrmige Verlaufs des
Walzgutes in der ersten Richtung insbesondere invertiert.
Beim Invertieren wird die Richtung des konvergierenden Ver-
laufs nach dem Walzen geadndert, so dass an dessen Stelle ein
divergierender Verlauf vorliegt. Anders ausgedrickt: eine
Verdickung der Bramme wird durch eine Verjlngung in Walzrich-
tung ersetzt. Am Ende dieses Vorganges haben die Grundfl&che,
die Deckflache sowie alle Querschnittsflé&chen zwischen der
Grundflédche und der Deckfl&che den gleichen Fl&cheninhalt,
d.h. das Produkt aus Breite und Dicke ist stets das gleiche
in Walzrichtung. Die aus der Inversion des keilfdrmigen Ver-
laufs der zwel gegenilberliegenden Seitenflachen resultierende
Unverteilung des Materials des Walzgutes kombiniert mit dem
Walzen des Walzgutes in zwel quer zueinander stehenden Rich-
tungen ermdglicht eine vollautomatische, hochprédzise Einstel-
lung der gewiinschten Geometrie mit Hilfe einer WalzstraBe,
bei der der Einsatz von vertikalen Walzgerlisten nicht erfor-
derlich ist. In Abhangigkeit von der gewlinschten Endgeometrie
des Walzgutes ist auch eine Ansteuerung der Walzstrasse denk-
bar, bei der der urspringliche Flachengradient in Walzrich-

tung nicht vollstandig abgebaut oder iberkompensiert wird.
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GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsvariante wird wadhrend der
ersten Walzstichsequenz in Langsrichtung des Walzgutes ge-
walzt, so dass insbesondere der Dickenkeil des Walzgutes in-
vertiert wird. Die Walzstichsequenz kann auf mehreren Walzge-
riisten erfolgen, wobeil flir jeden Stich insbesondere ein Walz-
geriist vorgesehen ist. Die Walzstichsequenz kann jedoch auch
auf wenigen oder gar auf nur einem Walzgeriist in einem rever-
siblen Betrieb, bei dem sich die Walzrichtung alternierend
andert, durchgefihrt werden. Der Walzvorgang startet dabei in
Langsrichtung des Walzgutes und die erste Walzstichsequenz,
die weiterhin als Vorsequenz bezeichnet wird, dient dazu, den
urspriinglichen Dickenunterschied in Langsrichtung des Walzgu-
tes abzubauen und stattdessen einen neuen Dickengradient, al-
lerdings in entgegengesetzte Richtung zum ersten Dickengra-
dient, herzustellen. Dabei wird die Lange des Walzgutes ins-

besondere vergrobert.

Nach der ersten Walzstichsequenz wird das Walzgut mit Hilfe
geeigneter Mittel um 90° gedreht, so dass es sozusagen seit-
lich in den Walzspalt hinein gefahren wird. Vorzugsweise wird
dabei im Rahmen der zweiten Walzstichsequenz ein Breitenkeil
des Walzgutes abgebaut. ,Abgebaut™ bedeutet in diesem Fall,
dass nach der zweiten Walzstichsequenz eine gleichmaRige
Breite des Walzgutes eingestellt ist und kein Breitengradient
vorliegt. Wichtig bei der Drehung ist, dass die Seitenfléche,
die auf einem Rollgang der Walzstrasse liegt, auch nach der
Drehung auf dem Rollgang liegen bleibt. Es wird also nur um
den Normalenvektor, der auf dieser einen Seitenflache steht,
gedreht. Die beschriebene Drehung um den Normalenvektor der
auf dem Rollgang liegenden Seitenflache erfolgt insbesondere
mittels eines Drehrollganges. Der ist durch drei Merkmale
charakterisiert:

a) Die Rollgangsrollen haben rechts und links leicht ver-
schiedene Durchmesser (d.h. sie sind keine Zylinder, son-
dern Kegelstimpfe oder aus zwei Zylindern unterschiedli-
cher Durchmesser zusammengesetzt).

b) Die Rollgangsrollen sind so auf dem Rollgang angeordnet,

dass alternierend an einer Seite Rollen (z.B. alle gerad-
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zahligen Rollen) mit ihrem groRen Durchmesser von Rollen
(z.B. alle ungeradzahligen Rollen) mit ihrem kleinern
Durchmesser an zur gleichen Seite hin gefolgt ist.

c) Die Rollen sind einzeln angetrieben.

Drehen sich alle Rollen in die gleiche Richtung, wird das
Walzgut "normal" transportiert. Werden jedoch die ungeradzah-
ligen Rollen entgegengesetzt zu den geradzahligen gedreht,
dreht sich das Walzgut um den auf der Rollgangsebene stehen-

den Normalenvektor.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante wird das
Walzgut mit Hilfe mindestens eines Walzgerilists gewalzt, das
derart eingestellt wird, dass bei jedem Walzstich die zwei
gegeniilberliegenden Seitenfldchen des Walzgutes in Walzrich-
tung iUber ihre gesamte Lange von den Arbeitswalzen des Walz-
gerilistes gewalzt werden. Dies stellt einen kontinuierlichen
Walzvorgang dar, bei dem bei jedem Walzstich die Arbeitswal-
zen des mindestens einen Walzgeriistes in Walzrichtung die
Seitenflédchen iUber ihre gesamte Lange kontaktieren. Es liegt
somit eine dynamische Regelung der H6he des Walzspaltes vor,
bei der die Abmessung bzw. Hohe des Walzspaltes wahrend de
Walzstiches aktiv angepasst wird. Beil jedem Walzstich wird
beim kontinuierlichen Walzvorgang eine Dickenverd&nderung des
Walzgutes lber die gesamte Lange des Walzgutes in Walzrich-
tung bewirkt. Die kontinuierliche Vorgehensweise hat somit
den Vorteil, dass durch wenige Walzstiche eine grdéBere Veran-

derung der Geometrie des Walzgutes erreicht wird.

Zum Erzeugen der gewinschten Geometrie des Walzgutes sind
mindestens zwei Walzstichsequenzen erforderlich, wobei bei
der einen in Langsrichtung und bei der anderen in Breiten-
richtung gewalzt wird. Im Hinblick auf eine sehr hohe Prazi-
sion beim Einstellen der gewlinschten Geometrie kdnnen nach
der zweiten Walzstichsequenz kleine Korrekturen der Form des
Walzgutes durchgefithrt werden, indem das Walzgut ein weiteres
Mal um 90° gedreht wird und eine weitere Walzstichsequenz er-

neut in der ersten Richtung erfolgt.
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Die Lange der WalzstraBe wird minimiert, indem die WalzstraBe
bevorzugt reversibel betrieben wird, d.h. dass mindestens ei-
nes der Walzgerilste der WalzstraBRe reversibel betrieben wird.
Eine hohe Anzahl von Stichen wird dabei auf wenigen Walzge-

riisten durchgefithrt. Im Hinblick auf eine besonders platzspa-
rende Ldsung werden alle Walzstiche an einem einzigen Walzge-
rist durchgefihrt, d.h. dass die Walzstralen lediglich ein

Walzgeriist umfasst, welches reversibel betreibbar ist.

Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgemal geldst durch eine
Walzstrabe zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren her-
gestellten Walzgutes in Form eines Pyramidenstumpfes, umfas-
send mindestens ein Walzgerlst zum Walzen des Walzgutes in
ersten Richtung und in einer zweiten Richtung quer zur ersten

Richtung sowie Mittel zum Drehen des Walzgutes um 90°.

Die Aufgabe wird zudem erfindungsgemal geldst durch eine
Steuer- und/oder Regeleinrichtung fiir eine derartige Walz-
strale, mit einem maschinenlesbaren Programmcode, welcher
Steuerbefehle aufweist, die bei dessen Ausfithrung die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens

nach einer der oben beschriebenen Ausfilhrungen veranlasst.

Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgemaB geldst durch einen
maschinenlesbaren Programmcode fiir eine Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung flir eine WalzstraBle, wobei der Programmcode
Steuerbefehle aufweist, die die Steuer- und/oder Regelein-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einer der oben

beschriebenen Ausfiihrungen veranlassen.

Die Aufgabe wird schlieRlich erfindungsgemdl geldst durch ein
Speichermedium mit einem darauf gespeicherten, solchen ma-

schinenlesbaren Programmcode.

Die in Bezug auf das Verfahren angefiihrten Vorteile auf be-
vorzugten Ausgestaltfungen sind sinngemal die Walzstrasse und

die Steuer- und/oder Regeleinrichtung zu ibertragen.
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FEin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Hierin zeigen schematisch und

stark vereinfacht:

FIG 1 ein Walzgut vor dem Walzvorgang,

FIG 2 das Walzgut gemaR FIG 1 nach einer ersten Walzstich-

sequenz,

FIG 3 eine Uberlagerte Draufsicht auf eine Zwischengeomet-
rie des Walzguts vor einer zweiten Walzstichsequenz
sowie auf die Endgeometrie des Walzgutes nach einer

zweliten Walzstichsequenz, und

FIG 4 einen Querschnitt durch die Zwischengeometrie und die
Endgeometrie des Walzguts entsprechend vor dem Walzen

und nach dem Ende des Walzvorganges.

Gleiche Bezugszeichen haben in den verschiedenen Figuren die

gleiche Bedeutung.

In FIG 1 ist eine Bramme gezeigt, die weiterhin auch als
Walzgut 2 bezeichnet ist, die in einem Blockgussverfahren
hergestellt ist. Die Bramme 2 ist in diesem Ausfihrungsbei-
spiel ein sogenannter Ingot, d.h. ein Block aus einem Halb-
leitermaterial wie Silizium. Zum Herstellen des Ingots wurde
das Silizium aufgeschmolzen und in eine hier nicht nadher ge-
zeigte Kokille gegossen. Nach dem Erstarren der Masse in der
Kokille, wird die Bramme 2 aus der Kokille herausgezogen oder
herausgedriickt. Dies ist mdglich aufgrund der leicht koni-
schen Form der Kokille. Entsprechend weist die Bramme 2 eben-
falls eine doppelte Konizitat auf, die sich in einen Dicken-
keil und einen Breitenkeils &duBert, die beim Walzen, insbe-

sondere bei Warmwalzen, entfernt werden muss.

Wie aus FIG 1 ersichtlich, weist das Walzgut 2 vor dem Warm-
walzen die Form eines Pyramidenstumpfes auf, mit einer Grund-

flache 4, einer Deckflache 6 und zweli Paaren von gegeniiber-
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liegenden, trapezfdrmigen Seitenfldchen 8a, 8b und 10a, 10b.
Die Seitenflédche 10b bildet dabei eine untere Seitenfliache,
auf der das Walzgut 2 beim Walzen aufliegt. Die gegentiberlie-
gende Seitenflache 10a ist im Wesentlichen nach oben gerich-
tet und offen. Das Walzgut 2 in seiner urspringlichen Form
ist durch eine Lange L gekennzeichnet, die im Wesentlichen
dem Abstand zwischen der Grundfldche 4 und der kleineren
Deckfldche 6 entspricht. Zudem weist das Walzgut 2 eine vari-
ierende Breite B auf, die senkrecht zur Lange L definiert
ist, sowie eine ebenfalls variierende Dicke D, die aus der
Auflageebene der Seitenflache 10b herausragt und die zwischen

der Deckflache 6 und der Grundfldche 4 stetig ansteigt.

Um den Dickengradient und den Breitengradient zu entfernen,
wird das Walzgut 2 mit Hilfe einer WalzstraBe 13 gewalzt, die
in Fig. 13 angedeutet ist. Die WalzstraBe 13 kann mehrere
Walzgeriliste umfassen, im gezeigten Ausflihrungsbeispiel um-
fasst sie jedoch nur ein einziges, horizontales Walzgerist
12, das in FIG 3 symbolisch durch den Block 12 angegeben ist.
Das Walzgeriist 12 wird reversibel betrieben, d.h. das Walzge-
riist kann eine Walzrichtung 14 umkehren. Zum Ansteuern des
Walzgeriists 12 bzw. der WalzstraRe 13 ist eine Steuer-
und/oder Regeleinrichtung 16 vorgesehen, die eine auf einem
hier nicht naher gezeigten Speichermedium gespeicherten Pro-
grammcode 18 umfasst. Der Programmcode weist Steuerbefehle
auf, bei deren Ausfihrung die Steuer- und/oder Regeleinrich-
tung 16 die Walzstrasse 13 auf geeignete Weise zum Erzeugen

der gewlinschten Geometrie des Walzguts ansteuert.

Zum Beginn des Walzvorganges wird das Walzgut 2 gemal FIG 1
mit seiner Grundfldche 4 oder seiner Deckfldche 6 nach vorne
in einen hier nicht naher gezeigten Walzspalt zwischen zweil
Arbeitswalzen des Walzgeriistes 12 hinein gefahren. Bevorzugt
wird das Walzgut 2 beim ersten Stich mit der Deckflache 6
nach vorne in den Walzspalt hinein gefahren und in Richtung
seiner La&nge L gewalzt. Dabel ist der Walzspalt des Walzge-
rists 12 derart eingestellt, dass die Seitenflachen 10a und

10b bei jedem Walzstich lber ihre gesamte Lange mit den Ar-
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beitswalzen in Kontakt kommen, d.h. dass die Arbeitswalzen in

Walzrichtung liber die gesamte La&nge des Walzgutes 2 abrollen.

Es sind mehrere Walzstiche erforderlich, um den Dickengra-
dient des Walzgutes 2 zu beseitigen. Diese erste Walzstichse-
quenz wird als Vorsequenz bezeichnet. Am Ende der Vorsequenz
ist der keilfdrmige Verlauf von der Deckflache 6 zur Grund-
fldche 4 hin invertiert, so dass die Deckflidche 6 nun dicker
ist als die Grundflédche 4. Diese Zwischengeometrie des Walz-
gutes 2a ist in FIG 2 gezeigt. Nach der Vorsequenz weist das
Walzgut 2a die Form eines unregelmdRigen Hexaeders auf, bei
dem die Seitenflachen 8a, 8b, 10a, 10b weiterhin trapezformig
ausgebildet sind, Jjedoch konvergieren je zwel anliegende Sei-
tenflachen 8a, 8b, 10a, 10b in umgekehrter Richtung. Das
Walzgut 2a welst in diesem Stadium die Eigenschaft auf, dass
die Grundflache 4, die Deckfldche 6 und alle Querschnittsfla-
chen in Langsrichtung (L) des Walzgutes (2) trotz ihrer un-
terschiedlichen Geometrien die gleiche Flache oder Flachenin-
halte aufweisen. Dies bedeutet, dass fiir jede Stelle (x) in
Langsrichtung (L) das Produkt aus der Breite b(x) und der Di-
cke d(x) des Walzgutes das gleiche ist, wie das von der davor

oder danach liegender Querschnitt:

b(x-1)*d(x-1)=b(x)*d(x)=b (x+1) *d(x+1) flir x von 0 bis L

Diese Materialverteilung ist entscheidend fir die weitere
Vorgehensweise, da ausgehend von dieser Geometrie des Walzgu-
tes 2a die gewinschte Quaderform in nur wenigen Walzstichen
erreichbar ist, wenn das Walzgut 2a senkrecht zu seiner

Langsrichtung gewalzt wird.

Daher wird das Walzgut 2a nach dem Beenden der Vorsequenz um
etwa 90° gedreht, wobei es weiterhin auf seiner nach unten
gerichteten Seitenfldche 10b aufliegt. Bei der Drehung wird
das Walzgut 2 derart in Bezug auf das Walzgerlst 12 ausge-
richtet, dass das Walzgut 2 mit seinen seitlichen Seitenfla-
chen 8a, 8b in den Walzspalt des Walzgeriists 12 hinein gefah-

ren wird. Die Verfahrrichtungen des Walzgutes 2a wahrend ei-
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ner zweiten Walzsequenz, einer sogenannten Breitungssequenz,
ist in FIG 3 durch den Pfeil 14 gezeigt. Das schraffierte
Trapez zeigt dabei das Walzgut 2a vor der Breitungssequencz
und der {berlagerte, weiBe Block 2b stellt das Walzgut 2 am
Ende der Breitungssequenz dar. Diese zweite Walzstichsequenz
dient zum Abbauen des Breitengradients. Am Ende dieser Walz-
stichsequenz ist die gewlinschte Blechform im Wesentlichen er-

reicht.

FIG 4 veranschaulicht die Orientierung des Walzgutes 2 gegen-
ber dem Walzspalt wahrend der Breitungssequenz. Das schraf-
fierte Viereck zeigt das Walzgut 2 vor und das weiBle Viereck
2b zeigt einen Querschnitt durch das Walzgut 2 nach der Brei-

tungssequenz.

Zum Abschluss des Walzvorganges kann das Walzgut 2 optional
erneut um 90° gedreht werden und im Rahmen einer Fertigse-
quenz welitergewalzt werden, um eine besonders hohe Pr&dzision

bei der gewilinschten Form des Walzgutes 2 zu erreichen.

Auch bei der Breitungssequenz sowie ggf. beil der Fertigse-
quenz erfolgt ein kontinuierliches Walzen der Seitenflédchen
10a, 10b, bei dem die Arbeitswalzen des Walzgerists 12 die
Seitenflédchen 10a, 10b Uber ihre gesamte L&nge in Walzrich-
tung kontaktieren. Gegenliber herkdmmlichen, diskontinuierli-
chen Walzmethoden zur Bearbeitung von Brammen, insbesondere
mittels vertikaler Walzgeriiste, hat diese Vorgehensweise den
Vorteil, dass bei jedem Walzstich eine groBere Flache des
Walzgutes 2 bearbeitet wird und dass Rickbreitungen im We-

sentlichen vermieden werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Walzen eines in einem Blockgussverfahren
hergestellten Walzgutes (2) in einer Walzstrasse (13), wobei
das Walzgut (2) vor dem Walzen die Form eines Pyramidenstump-
fes mit einer Grundflédche (4), einer Deckflache (6) und vier
Seitenfldachen (8a, 8b, 10a, 10b) aufweist, bei dem:

- wahrend einer ersten Walzstichsequenz zwei gegenlberlie-
gende Seitenflachen (10a, 10b) des Walzgutes (2) in einer
ersten Richtung (R;) derart gewalzt werden, dass am Ende
der ersten Walzstichsequenz alle Querschnittsflachen (4,
6) des Walzgutes (2), die guer zur Walzrichtung orientiert
sind, die gleiche Flache aufweisen,

- das Walzgut (2) gedreht wird,

- wahrend einer zweiten Walzstichsequenz die gleichen zweil
gegeniiberliegenden Seitenflachen (10a, 10b) des Walzgutes
(2) 1in einer zweiten Richtung (R;) quer zur ersten Rich-

tung (Ri) gewalzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobel beil der ersten Walzstichsequenz entlang einer Lange (L)

des Walzgutes (2) gewalzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
wobel bei der zweiten Walzstichsequenz entlang einer Breite
(B) des Walzgutes (2) gewalzt wird und ein Breitenkeil des

Walzgutes (2) abgebaut wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil das Walzgut (2) mit Hilfe mindestens eines Walzgeriists
(12) gewalzt wird und das Walzgerist (12) derart eingestellt
wird, dass bei jedem Walzstich die zwei gegeniliberliegenden
Seitenflédchen (10a, 10b) des Walzgutes (2) in Walzrichtung
(14) {iber ihre gesamte Lange von Arbeitswalzen des Walzge-

rists (12) gewalzt werden.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobeil das Walzgut (2) nach der zweiten Walzstichsequenz ge-
dreht wird und eine weitere Walzstichsequenz in der ersten

Richtung (R;) durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil die Walzstrasse (13) reversibel betrieben wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil alle Walzstichsequenzen an einem einzigen Walzgerist

(12) durchgefihrt werden.

8. Walzstrasse (13) zum Walzen eines in einem Blockgussver-
fahren hergestellten Walzgutes (2) in Form eines Pyramiden-
stumpfes nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend
mindestens ein Walzgeriist (12) zum Walzen des Walzgutes (2)
in ersten Richtung (R:1) und in einer zweiten Richtung (R»)
quer zur ersten Richtung sowie Mittel zum Drehen des Walzgu-
tes (2).

9. Walzstrasse (13) nach Anspruch 8,

wobeil das mindestens eine Walzgerilist (12) derart einstellbar
ist, dass bei jedem Walzstich Arbeitswalzen des Walzgerists
(12) das Walzgut (2) in einer Walzrichtung (14) iUber seine

gesamte Lange kontaktieren.

10. Walzstrasse (13) nach Anspruch 9 oder 10,
umfassend ein einziges Walzgeriist (12), das reversibel

betreibbar ist.

11. Steuer- und/oder Regeleinrichtung (16) flir eine Walz-
strasse (13), mit einem maschinenlesbaren Programmcode (18),
welcher Steuerbefehle aufweist, die bei dessen Ausfihrung die
Steuer- und/oder Regeleinrichtung (16) zur Durchfithrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 veranlassen.

12. Maschinenlesbarer Programmcode (18) fiir eine Steuer-

und/oder Regeleinrichtung (16) fiir eine Walzstrasse, wobei
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der Programmcode (18) Steuerbefehle aufweist, die die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung (16) zur Durchfiihrung des Verfah-

rens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 veranlassen.

13. Speichermedium mit einem darauf gespeicherten maschinen-

lesbaren Programmcode (18) gemd&B Anspruch 12.
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