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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Betriebsverfahren fir eine WarmwalzstraRe, die zumin-
dest ein erstes und ein letztes Walzgerist aufweist,

- wobeiin der Warmwalzstralie nacheinander ein ers-
tes und ein zweites Metallband gewalzt werden,

- wobei Abschnitte der Metallbander jeweils zuerst
das erste und erst danach das letzte Walzgerist der
WarmwalzstralRe durchlaufen,

- wobei das letzte Walzgerist zwischen dem Walzen
des ersten Metallbandes und dem Walzen des zwei-
ten Metallbandes umgerustet wird,

- wobei das erste Walzgeriist sowohl wahrend des
Walzens des ersten Metallbandes als auch wahrend
des Walzens des zweiten Metallbandes als Quarto-
gerust konfiguriert ist,

- wobei die Warmwalzstralle zwischen dem ersten
und dem letzten Walzgeriist eine Anzahl von weite-
ren Walzgerusten aufweist.

Stand der Technik

[0002] Die oben genannten Gegenstande sind allge-
mein bekannt. Insbesondere werden Fertigstrallen zum
Walzen von Metallbandern (insbesondere aus Stahl) tib-
licherweise auf diese Art und Weise betrieben und sind
Fertigstrallen zum Walzen von Metallbandern (insbe-
sondere aus Stahl) Ublicherweise derart ausgebildet.
Das Umristen des letzten Walzgerists (und in der Regel
auch der anderen Walzgeruste der Fertigstrale) erfolgt,
um verschlissene Arbeitswalzen und gegebenenfalls
auch verschlissene Stlutzwalzen auszutauschen. Die
Konfiguration der Walzgeriste wird hierbei nicht gean-
dert. Es erfolgt lediglich ein Austausch 1:1 von Walzen-
paaren.

[0003] Die Walzgeriiste von Warmwalzstralen sind in
aller Regel als sogenannte Quartogeriiste ausgebildet.
Quartogeriste sind Walzgeriste, die zusatzlich zu den
Arbeitswalzen Stlitzwalzen aufweisen, an denen sich die
Arbeitswalzen abstitzen. Im englischen Sprachraum
werden derartige Walzgeruste oftmals auch als 4-high
bezeichnet.

[0004] Beim Warmwalzen gehtder Trend insbesonde-
re auch bei Materialien mit hoher Festigkeit zu immer
geringeren Enddicken. Beispielsweise kann bei moder-
nen Gielwalzanlagen bei weichen Giten bereits eine
Banddicke von deutlich unter 1 mm produziert werden,
teilweise sogar von nur 0,6 mm. Bei festeren Materialien
kénnen derartige Enddicken nicht realisiert werden.
Denn hierfir werden in der Praxis Arbeitswalzen mit ei-
nem sehr kleinen Durchmesser benétigt. Durch die
Durchmesser der heute verwendeten Arbeitswalzen ist
man bei den Enddicken jedoch begrenzt. Insbesondere
sinkt mit sinkendem Arbeitswalzendurchmesser auch
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das Ubertragbare Drehmoment. Weiterhin muss in hin-
reichendem Umfang ein Kiihimittel auf die Arbeitswalzen
aufgebracht werden kénnen, damit die WarmwalzstralRe
im Endlos-Betrieb betrieben werden kann.

[0005] Ublicherweise wird das Problem dadurch ge-
I6st, dass Arbeitswalzen mit einem mdglichst kleinen
Durchmesser verwendet werden. Je kleiner der Durch-
messer der Arbeitswalzen ist, desto geringer ist jedoch
auch das Drenmoment, mit dem die Arbeitswalzen an-
getrieben werden kdnnen, ohne einen Bruch des Wal-
zenzapfens zu riskieren. Das Drehmoment ist bei harte-
ren Materialien hoher. Es ergibt sich dadurch das Pro-
blem, dass einerseits der Durchmesser der Arbeitswal-
zen moglichstklein sein sollte, um eine méglichst geringe
Enddicke erreichen zu konnen, andererseits aber nicht
zu klein werden darf, da anderenfalls das erforderliche
Drehmoment nicht Gibertragen werden kann.

[0006] Beim Kaltwalzen wird das Problem durch Walz-
geruste geldst, die eine Vielzahl an Walzen aufweisen,
beispielsweise sogenannte 12-Rollen-Walzgeriiste oder
20-Rollen-Walzgeriiste. Derartige Walzgeriiste kénnen
beim Warmwalzen nicht eingesetzt werden, da sie zu
viel Platz einnehmen und keine hinreichende Kihlung
der Walzen - insbesondere der Arbeitswalzen - zulassen.
[0007] Aus der US 2006/0 010 952 A1 ist bekannt, bei
einer KaltwalzstralRe einzelne Walzgeriste umristbar
auszugestalten, so dass sie nach Bedarf als Quartoge-
ruste oder als Sextogeriste konfiguriert sein kénnen.
Sextogeriiste sind Walzgeriste, die zusatzlich zu den
Arbeitswalzen und den Stitzwalzen auch noch Zwi-
schenwalzen aufweisen, wobei die Arbeitswalzen sich
an den Zwischenwalzen abstiitzen und die Zwischenwal-
zen sich an den Stitzwalzen abstiitzen. Im englischen
Sprachraum werden derartige Walzgeriste oftmals auch
als 6-high bezeichnet.

[0008] Aus der US 2006/0 196 243 A1 ist ebenfalls
bekannt, ein Walzgertst umriistbar auszugestalten, so
dass es nach Bedarf als Quartogerust oder als Sextoge-
rust konfiguriert sein kann. Das Walzgerist der US
2006/0 196 243 A1 scheint ebenfalls ein Kaltwalzgeriist
zu sein.

[0009] AusderJP 63013603 A ist bekannt, ein Walz-
gerust umrustbar auszugestalten, so dass es nach Be-
darf als Quartogeriist oder als Sextogerist konfiguriert
sein kann.

[0010] Aus der WO 2018/167 710 A1 ist eine Walzan-
lage bekannt, die drei sequenziell aufeinanderfolgende
WalzstralRen aufweist. Die erste WalzstralRe ist eine Vor-
strafle und weist als Walzgeruste Quartogeruste auf. Die
zweite Walzstralle ist eine Fertigstrale und weist als
Walzgeriiste ebenfalls Quartogeruste auf. Die dritte
WalzstralRe schlief3t sich an die FertigstralRe an, wobei
zwischen der FertigstralRe und der dritten WalzstralRe
Temperaturbeeinflussungseinrichtungen  angeordnet
sind. Die dritte WalzstralRe weist als Walzgeriste Quar-
togerliste oder Sextogeriste auf. Der Oberbegriff von
Anspruch 1 basiert auf diesem Dokument.

[0011] Ausder EP 0281782 A2 ist bekannt, bei einem
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als Sextogerist ausgebildeten Walzgerist die Arbeits-
walzen und die Zwischenwalzen durch dicke Arbeitswal-
zen zu ersetzen und das Walzgeriist sodann als Duoge-
rust oder als Quartogerust zu betreiben.

[0012] Ausder US 2039 959 A ist ein als Sextogerist
ausgebildetes Walzgeriist bekannt, das nach Ausbau
der Arbeitswalzen als Quartogeriist betrieben werden
kann. In diesem Zustand dienen die Zwischenwalzen als
Arbeitswalzen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Moéglichkeiten zu schaffen, in einer Warm-
walzstralle auch Materialien mit hdheren Festigkeit mit
geringen Enddicken herstellen zu kénnen.

[0014] Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren
fur eine Warmwalzstrae mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Be-
triebsverfahrens sind Gegenstand der abhangigen An-
spriiche 2 bis 5.

[0015] Erfindungsgemall wird ein Betriebsverfahren
der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet, dass
im Rahmen der Umriistung des letzten Walzgerists das
letzte Walzgeriist zwischen dem Walzen des ersten Me-
tallbandes und dem Walzen des zweiten Metallbandes
von einem Quartogeriist zu einem Sextogerust oder um-
gekehrt umgertistet wird, so dass das letzte Walzgerist
wahrend des Walzens des ersten Metallbandes als Quar-
togerlst mit Arbeitswalzen und Stltzwalzen konfiguriert
ist und wahrend des Walzens des zweiten Metallbandes
als Sextogerust mit Arbeitswalzen, Zwischenwalzen und
Stltzwalzen konfiguriert ist, und dass die weiteren Walz-
geruste sowohl wahrend des Walzens des ersten Metall-
bandes als auch wahrend des Walzens des zweiten Me-
tallbandes als Quartogeruste konfiguriert sind.

[0016] Durch diese Umrlstung es mdéglich, ein Metall-
band aus einem weicheren Material zu walzen oder ein
Metallband auf eine gréRere Enddicke zu walzen, wah-
rend das letzte Walzgerust - wie im Stand der Technik
auch - als Quartogerust konfiguriert ist. Wenn jedoch ein
Metallband aus einem harteren Material auf eine kleine
Enddicke gewalzt werden soll, kann erfindungsgemaf
eine Umristung des letzten Walzgeriists zu einem Sex-
togerist erfolgen.

[0017] Es ist moglich, den Walzplan (d.h. die Abfolge
der nacheinander zu walzenden Metallbénder) derart zu
erstellen, dass die Umrlstung des letzten Walzgeriists
zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem aufgrund des Ver-
schleifles der momentan im letzten Walzgertist befindli-
chen Arbeitswalzen die Arbeitswalzen sowieso ausge-
baut werden missten. Diese Vorgehensweise fiihrt zu
einer optimierten Produktivitat. Prinzipiell ist die Umris-
tung aber auch unabhangig vom Verschleizustand der
Arbeitswalzen und damit unabhangig von einem durch
Verschleil bedingten Austausch der Arbeitswalzen (bei
einem Quartogerust) oder der Arbeitswalzen und gege-
benenfalls auch der Zwischenwalzen (bei einem Sexto-
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gerust) realisierbar.

[0018] Vorzugsweise entspricht die Summe der
Durchmesser von Arbeitswalzen und Zwischenwalzen
des als Sextogerust konfigurierten letzten Walzgerusts
zumindest in etwa - ndmlich auf 20 % genau, besser auf
10 % genau - dem Durchmesser der Arbeitswalzen des
als Quartogerist konfigurierten letzten Walzgerists. Da-
durch kann der Stellbereich des letzten Walzgerusts so-
wohl in der Konfiguration als Quartogerust als auch in
der Konfiguration als Sextogerist optimal ausgenutzt
werden.

[0019] Das Umristen des letzten Walzgerusts von ei-
nem Quartogerust zu einem Sextogerust erfolgt vorzugs-
weise durch Ausbauen von Arbeitswalzen des als Quar-
togerist konfigurierten letzten Walzgerists und Einbau-
en von Arbeitswalzen und Zwischenwalzen des als Sex-
togerist konfigurierten letzten Walzgerusts. Umgekehrt
erfolgt das Umriisten des letzten Walzgerists von einem
Sextogerist zu einem Quartogerust vorzugsweise durch
Ausbauen der Arbeitswalzen und der Zwischenwalzen
des als Sextogerust konfigurierten letzten Walzgerists
und Einbauen der Arbeitswalzen des als Quartogerist
konfigurierten letzten Walzgerists.

[0020] Vorzugsweise werden beim Umriisten des letz-
ten Walzgerists von einem Quartogeruist zu einem Sex-
togeriist oder umgekehrt die Arbeitswalzen und die Zwi-
schenwalzen des als Sextogerist konfigurierten letzten
Walzgerusts als Einheit eingebaut oder ausgebaut. Da-
durch kann die Umriustung besonders schnell erfolgen.
[0021] Vorliegend weist die WarmwalzstraBe zwi-
schen dem ersten und dem letzten Walzgerust eine An-
zahlvon weiteren Walzgeristen auf, beispielsweise zwei
weitere Walzgeriste, drei weitere Walzgeriiste oder vier
weitere Walzgeriste, so dass - einschliellich des ersten
Walzgerusts und des letzten Walzgerusts - insgesamt
vier, funf oder sechs Walzgeriiste vorhanden sind. Vor-
liegend sind die weiteren Walzgeriste sowohl wahrend
des Walzens des ersten Metallbandes als auch wahrend
des Walzens des zweiten Metallbandes als Quartoge-
ruste konfiguriert. Es erfolgt also ausschlieBlich eine Um-
rustung des letzten Walzgerusts.

[0022] Es ist moglich, dass die Arbeitswalzen des als
Sextogertust konfigurierten letzten Walzgerists angetrie-
ben sind. In diesem Fall weisen diese Arbeitswalzen vor-
zugsweise einen Durchmesser auf, der mindestens so
gro wie der Durchmesser der Zwischenwalzen des als
Sextogertst konfigurierten letzten Walzgerusts ist. Alter-
nativ ist es moglich, dass die Zwischenwalzen des als
Sextogertst konfigurierten letzten Walzgerists angetrie-
ben sind. In diesem Fall weisen die Arbeitswalzen des
als Sextogertist konfigurierten letzten Walzgerists vor-
zugsweise einen Durchmesser auf, der zwischen 50 %
und 70 % des Durchmessers der Zwischenwalzen des
als Sextogerist konfigurierten letzten Walzgeriists liegt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-



5 EP 3 969 194 B1 6

male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG1 eine Warmwalzstralle wahrend des Walzens
eines ersten Metallbandes,

FIG2 die Warmwalzstrale von FIG 1 wahrend eines
nicht erfindungsgeméafien Walzens eines zwei-
ten Metallbandes,

FIG 3 den Ausbau von Arbeitswalzen aus einem letz-
ten Walzgerist der Warmwalzstralle,

FIG4 den Einbau von Arbeitswalzen und Zwischen-
walzen in das letzte Walzgerist der Warmwalz-
stralle,

FIG5 das letzte Walzgerist der Warmwalzstralle in
zwei verschiedenen Konfigurationen und

FIG6 eine Modifikation der Warmwalzstralte von FIG

1.
Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0024] GemaRFIG 1 weist eine Warmwalzstralle meh-
rere Walzgeruste 1a bis 1d auf. Die Warmwalzstralle
kann insbesondere als FertigstralRe ausgebildet sein.
[0025] GemaR FIG 1 sind vier Walzgeriiste 1a bis 1d
vorhanden. Die Anzahlan Walzgerusten 1a bis 1d kdnnte
jedoch auch gréRer sein, beispielsweise funf, sechs oder
sieben. Mindestens sind aber drei Walzgeruste 1a bis 1d
vorhanden. Somit ist zwischen dem ersten Walzgeriist
1a und dem letzten Walzgerist 1d eine Anzahl von wei-
teren Walzgertsten 1b, 1c angeordnet.

[0026] Inder WarmwalzstralRe wird zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt ein erstes Metallband 2 warmgewalzt. Das
erste Metallband 2 kann insbesondere ein Stahlband
sein. Das erste Metallband 2 durchlauft die Warmwalz-
stralRe ohne Stoppen und ohne Richtungsumkehr in einer
Transportrichtung x. Die einzelnen Abschnitte des ersten
Metallbandes 2 durchlaufen somit zundchst das erste
Walzgerist 1a, danach das zweite Walzgerust 1b, dann
das dritte WalzgerUst 1c und schlieRlich das letzte Walz-
gerust 1d. Vordem Walzen im ersten Walzgerust 1akann
das erste Metallband 2 beispielsweise in einem Ofen
(nicht dargestellt) auf die erforderliche Walztemperatur
aufgeheizt werden. Die Walztemperatur liegt bei einem
Stahlband meist zwischen 900 °C und 1200 °C. Nach
dem Walzen im letzten Walzgeriist 1d kann das erste
Metallband 2 beispielsweise zu einem Coil (nicht darge-
stellt) aufgehaspelt werden.

[0027] In dem in FIG 1 dargestellten Zustand, also
wahrend des Walzens des ersten Metallbandes 2, sind
alle Walzgeriste 1a bis 1d der Warmwalzstralle als
Quartogeriste konfiguriert. Die Walzgeriste 1a bis 1d
weisen also jeweils Arbeitswalzen 3 und Stitzwalzen 4
auf, aber keine weiteren Walzen. Dies gilt insbesondere
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auch fiir das erste und das letzte Walzgerist 1a, 1d der
Warmwalzstralle.

[0028] FIG 2 zeigt dieselbe WarmwalzstralRe mit den-
selben Walzgeristen 1a bis 1d wahrend des Walzens
eines zweiten Metallbandes 5. Entsprechend der Dar-
stellung in FIG 2 ist das erste Walzgerist 1a zu diesem
Zeitpunkt, also wahrend des Walzens des zweiten Me-
tallbandes 5, weiterhin als Quartogerust konfiguriert. Zu-
mindest das letzte Walzgerist 1d ist jedoch als Sexto-
gerust konfiguriert. Es weist also zusatzlich zu den Stiitz-
walzen 4 Arbeitswalzen 6 und Zwischenwalzen 7 auf.
Die Zwischenwalzen 7 sind zwischen den Stutzwalzen
4 und den Arbeitswalzen 6 angeordnet.

[0029] Die weiteren Walzgeriste 1b, 1c sind entspre-
chend der Darstellung in FIG 2 auch wahrend des Wal-
zens des zweiten Metallbandes 5 weiterhin als Quarto-
geruste konfiguriert.

[0030] Bei einem Quartogeriist sind in der Regel die
Arbeitswalzen 3 angetrieben. Bei einem Sextogerist
sind in der Regel ebenfalls die Arbeitswalzen 6 angetrie-
ben. Zusatzlich oder alternativ - im Regelfall alternativ -
kénnen bei einem Sextogeriist jedoch auch die Zwi-
schenwalzen 7 angetrieben sein. Diese Aussagen gelten
im Falle der jeweiligen Konfiguration auch fiir das letzte
Walzgerust 1d der Warmwalzstral3e.

[0031] Nachfolgend wird angenommen, dass in der
WarmwalzstraRe zuerst das erste Metallband 2 gewalzt
wird und erst danach das zweite Metallband 5 gewalzt
wird. Prinzipiell istaber auch die umgekehrte Vorgehens-
weise moglich.

[0032] Um in derselben Warmwalzstralte sowohl das
erste Metallband 2 als auch das zweite Metallband 5 wal-
zen zu kénnen, wird zwischen dem Walzen des ersten
Metallbandes 2 und dem Walzen des zweiten Metallban-
des 5 das letzte Walzgertst 1d von einem Quartogeriist
zu einem Sextogerist umgerustet. Es werden also ent-
sprechend der Darstellung in FIG 3, ausgehend von der
Konfiguration des letzten Walzgerists 1d als Quartoge-
rust, die Arbeitswalzen 3 des Quartogerists ausgebaut.
Das Ausbauen erfolgt, wie allgemein tblich und in FIG
3 durch einen Pfeil A angedeutet, in Axialrichtung der
Arbeitswalzen 3 durch das Fenster des bedienseitigen
Geruststanders. Gestrichelt sind in FIG 3 die ausgebau-
ten Arbeitswalzen 3 mit dargestellt.

[0033] Nach dem Ausbauen der Arbeitswalzen 3 wer-
den entsprechend der Darstellung in FIG 4 die Arbeits-
walzen 6 und die Zwischenwalzen 7 des Sextogeriists
eingebaut. Das Einbauen erfolgt, wie vom Ansatz her
allgemein ublich und in FIG 4 durch einen Pfeil B ange-
deutet, in Axialrichtung der Arbeitswalzen 6 und der Zwi-
schenwalzen 7 durch das Fenster des bedienseitigen
Geruststanders.

[0034] Im Ergebniswird dasletzte Walzgerist 1d somit
nach Bedarf entweder als Quartogerist - siehe in FIG 5
links - oder als Sextogerdst - siehe in FIG 5 rechts - kon-
figuriert.

[0035] Die Stitzwalzen 4 werden beim Umriisten des
letzten Walzgerists 1d nicht mit gewechselt. Die Stutz-
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walzen 4 sind also sowohlin der Konfiguration des letzten
Walzgerists 1d als Quartogerist als auch in der Konfi-
guration des letzten Walzgerists 1d als Sextogerust die-
selben Stutzwalzen 4.

[0036] Vorzugsweise sind entsprechend der Darstel-
lung in FIG 4 die Arbeitswalzen 6 und die Zwischenwal-
zen 7 des Sextogerusts in einer Kassette 8 angeordnet.
Dadurch ist es moglich, die Kassette 8 als solche einzu-
bauen, also als Einheit. Auch die Arbeitswalzen 6 und
die Zwischenwalzen 7 des Sextogeriists kdnnen damit
als Einheit, d.h. insbesondere simultan, eingebaut wer-
den.

[0037] Um den Stellbereich des letzten Walzgerists
1d - also die Walzspalte, welche zwischen den Arbeits-
walzen 3 bzw. zwischen den Arbeitswalzen 6 gebildet
werden kénnen - sowohl in der Konfiguration als Quar-
togerist als auch in der Konfiguration als Sextogeriist
moglichst grof3 zu halten, sollten die Durchmesser D, D’
und D" der Arbeitswalzen 3, der Arbeitswalzen 6 und der
Zwischenwalzen 7 vorzugsweise derart aufeinander ab-
gestimmt sein, dass die Summe der Durchmesser D’, D"
von Arbeitswalzen 6 und Zwischenwalzen 7 des Sexto-
gerusts dem Durchmesser der Arbeitswalzen 3 des
Quartogeriists zumindest in etwa entspricht. Kleinere
Abweichungen von maximal 20 %, besser von maximal
10 %, kénnen jedoch toleriert werden.

[0038] Die Durchmesser D', D" der Arbeitswalzen 6
und der Zwischenwalzen 7 in der Konfiguration des letz-
ten Walzgerusts 1d als Sextogerust sollten weiterhin un-
ter Berlcksichtigung des Umstands bestimmt werden,
ob die Arbeitswalzen 6 oder die Zwischenwalzen 7 an-
getrieben sind. Im erstgenannten Fall kann der Durch-
messer D’ der Arbeitswalzen 6 ebenso gro} wie der
Durchmesser D" der Zwischenwalzen 7 sein, gegebe-
nenfalls sogar groRer als der Durchmesser D" der Zwi-
schenwalzen 7. Im letztgenannten Fall ist der Durchmes-
ser D’ der Arbeitswalzen 6 vorzugsweise deutlich kleiner
als der Durchmesser D" der Zwischenwalzen 7. Bei-
spielsweise kann der Durchmesser D’ der Arbeitswalzen
6 zwischen 50 % und 70 % des Durchmessers D" der
Zwischenwalzen 7 liegen.

[0039] Obenstehend wurde die Umriistung des letzten
Walzgerists 1d von einer Konfiguration als Quartogeriist
zu einer Konfiguration als Sextogerust erlautert. Die um-
gekehrte Vorgehensweise, also die Umristung von ei-
nem Sextogertst zu einem Quartogerust, ist jedoch
ebenso mdoglich. Es muss lediglich die umgekehrte Vor-
gehensweise ergriffen werden.

[0040] Entsprechend der Darstellungin FIG 6 kann die
WarmwalzstraBe eine StranggieRanlage 9 aufweisen.
Die StranggieRanlage 9 ist dem ersten Walzgerist 1a
vorgeordnet. In der StranggielRanlage werden die Metall-
bander 2, 5 vor dem Walzen in der WarmwalzstralRe ge-
gossen. Es ist daher moglich, die Metallbander 2, 5 dem
ersten Walzgerist 1a aus der GieBhitze heraus zuzufiih-
ren. Die Warmwalzstraf3e ist somitin diesem Fall zu einer
Gie3-Walz-Verbundanlage erweitert. Aufgrund des Vor-
handenseins der Stranggief3anlage 9 ist es insbesonde-
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re moglich, die Warmwalzstrale im Endlos-Betrieb zu
betreiben. Alternativ istaber auch ein Batch-Betrieb mdg-
lich. Weiterhin ist es mdglich, dass die Warmwalzstral3e
- alternativ oder zuséatzlich zur StranggieRanlage 9 - ei-
nen Ofen aufweist (in den FIG nichtdargestellt). Der Ofen
ist, sofern er vorhanden ist, dem ersten Walzgerust 1a
vorgeordnet. Nach Bedarf kbnnen dem ersten Walzge-
rust 1a weiterhin vorgeordnete Walzgertiste 10 vorge-
ordnet sein, insbesondere Vorgeriste einer Vorstrale.
Die vorgeordneten Walzgeriste 10 sind, sofern sie vor-
handen sind, der StranggieRanlage 9 und/oder dem Ofen
nachgeordnet.

[0041] FIG 6 zeigt einen Zustand, in dem die Walzge-
riste 1a bis 1d alle als Quartogerust konfiguriert sind.
Die StranggieRanlage 9 und gegebenenfalls auch die
vorgeordneten Walzgeriste 10 sind aber auch dann vor-
handen, wenn das letzte Walzgerist 1d als Sextogerust
konfiguriert ist.

[0042] Weitere Ausgestaltungen der Walzgeriste 1a
bis 1d kdnnen nach Bedarf sein. Insbesondere kdnnen
- sowohl in der Konfiguration als Quartogerist als auch
in der Konfiguration als Sextogeriist - die Arbeitswalzen
3, 6 axial verschiebbar sein. In der Konfiguration als Sex-
togerlist kdnnen alternativ oder zusatzlich zu den Ar-
beitswalzen 6 auch die Zwischenwalzen 7 verschiebbar
sein. Auch die Biegung der Arbeitswalzen 3, 6 und ge-
gebenenfalls auch der Zwischenwalzen 7 kann so wie
im Stand der Technik auch sein. Weiterhin kénnen in
Transportrichtung x der Metallbander 2, 5 gesehen in der
Konfiguration der Walzgeriiste 1a bis 1d als Quartoge-
rust die Arbeitswalzen 3 leicht gegeniiber den Stitzwal-
zen 4 versetzt angeordnet sein. In der Konfiguration des
letzten Walzgerists 1d als Sextogerust kénnen in Trans-
portrichtung x der Metallbander 2, 5 gesehen die Arbeits-
walzen 6 leicht gegenliber den Zwischenwalzen 7 ver-
setzt angeordnet sein. Ebenso kdnnen in Transportrich-
tung x der Metallbander 2, 5 gesehen in der Konfiguration
des letzten Walzgerists 1d als Sextogeriist die Zwi-
schenwalzen 7 leicht gegeniiber den Stitzwalzen 4 ver-
setzt angeordnet sein. Der Versatz der Arbeitswalzen 6
gegeniber den Zwischenwalzen 7 und der Versatz der
Zwischenwalzen 7 gegeniber den Stitzwalzen 4 sind
vorzugsweise gleichgerichtet. Soweit erforderlich, kon-
nen etwaige Schubkrafte durch Stitzrollen aufgefangen
werden. Die Stiitzrollen sind, sofern sie vorhanden sind,
einlaufseitig und/oder auslaufseitig der Arbeitswalzen 6
angeordnet. Nach Méglichkeit sollte auf derartige Stiitz-
rollen jedoch verzichtet werden.

[0043] Beim letzten Walzgerist 1d werden sowohl in
der Konfiguration als Quartogertist als auch in der Kon-
figuration als Sextogerist die Arbeitswalzen 3, 6 in aller
Regel gekiihlt. Zur Kiihlung sind entsprechende Kuhlbal-
ken vorhanden. Fir die Kiihlung der Arbeitswalzen 6 in
der Konfiguration als Sextogeriistkdnnen die Kiihlbalken
gegebenenfalls einlaufseitig und/oder auslaufseitig an
der Kassette 8 angeordnet sein. Alternativ kdnnen die
Kuhlbalken ein Bestandteil des letzten Walzgerists 1d
als solches sein, so dass sie beim Umrlsten der Konfi-
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guration des letzten Walzgerists 1d nicht mit ein- und
ausgebaut werden.

[0044] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. So kénnen aufgrund des geringeren Durchmessers
D’ der Arbeitswalzen 6 gegenliber dem Durchmesser D
der Arbeitswalzen 3 beispielsweise nicht nur Metallban-
der 2, 5 aus weicheren Materialien, sondern auch Me-
tallbander 2, 5 aus harteren Materialien auf geringe End-
dicken gewalzt werden. Ein nachfolgendes Kaltwalzen
kann entfallen oder mit einem dinneren Eingangspro-
dukt beginnen, wodurch dann wiederum das Ausgangs-
produkt des Kaltwalzens eine geringere Dicke aufweisen
kann. Dennoch wird das herstellbare Produktspektrum
nicht beeintrachtigt, oftmals sogar erweitert. Insbeson-
dere kann fiir gréBere Enddicken die erforderliche Bie-
gesteifigkeit beim Walzen dadurch erreicht werden, dass
das letzte Walzgerust 1d als Quartogerust konfiguriert
wird. Die Stichabnahme im letzten Walzgerust 1d kann
in der Konfiguration als Sextogeriist maximiert werden,
wobei dennoch die hierfiir erforderlichen Walzkrafte und
Walzmomente reduziert werden kénnen. Dadurch kdn-
nen zugleich auch verbesserte Materialeigenschaften
des zweiten Metallbandes 5 erreicht werden. Insbeson-
dere kann die Mikrostruktur des zweiten Metallbandes 5
homogenisiert werden und kénnen sogenannte Scher-
bander verhindert werden. Schliel3lich ist ein ferritisches
Walzen in der WarmwalzstraRe moglich. Dadurch kann
der sogenannte r-Wert, der die planare Anisotropie cha-
rakterisiert und fiir die Tiefziehfahigkeit der gewalzten
Metallbandern 2, 5 von Bedeutung ist, positiv beeinflusst
werden. Im Stand der Technik ist hierfur ein Kaltwalzen
mit nachfolgendem Glihen erforderlich. Durch die vor-
liegende Erfindung kénnen das Kaltwalzen und das Gli-
hen entfallen.

Bezugszeichenliste
[0045]

abis1d  Walzgeriste
5 Metallbander
6 Arbeitswalzen

1
2
3
4 Stiitzwalzen
7
8
9
1

Zwischenwalzen
Kassette
StranggielRanlage

0 vorgeordnete Walzgeriste

Pfeile
Durchmesser
Transportrichtung

A B
D, D,, D"
X

Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fir eine Warmwalzstraf3e, die zu-
mindest ein erstes und ein letztes Walzgerist (1a,
1d) aufweist,
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- wobei in der Warmwalzstral’e nacheinander
ein erstes und ein zweites Metallband (2, 5) ge-
walzt werden,

- wobei Abschnitte der Metallbander (2, 5) je-
weils zuerstdas erste und erstdanach das letzte
Walzgerist (1a, 1d) der Warmwalzstraf3e durch-
laufen,

- wobei das erste Walzgerust (1a) sowohl wah-
rend des Walzens des ersten Metallbandes (2)
als auch wahrend des Walzens des zweiten Me-
tallbandes (5) als Quartogerust konfiguriert ist,
- wobei die Warmwalzstral3e zwischen dem ers-
ten und dem letzten Walzgeriist (1a, 1d) eine
Anzahl von weiteren Walzgeristen (1b, 1c) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das letzte Walzgeriist (1d) zwischen dem Wal-
zen des ersten Metallbandes (2) und dem Walzen
des zweiten Metallbandes (5) von einem Quartoge-
rist zu einem Sextogerist oder umgekehrt umge-
ristet wird, so dass das letzte Walzgerust (1d) wah-
rend des Walzens des ersten Metallbandes (2) als
Quartogerist mit Arbeitswalzen (3) und Stitzwalzen
(4) konfiguriert ist und wahrend des Walzens des
zweiten Metallbandes (5) als Sextogerlst mit Ar-
beitswalzen (6), Zwischenwalzen (7) und Stitzwal-
zen (4) konfiguriert ist, und dass die weiteren Walz-
geruste (1b, 1c) sowohl wahrend des Walzens des
ersten Metallbandes (2) als auch wahrend des Wal-
zens des zweiten Metallbandes (5) als Quartogerts-
te konfiguriert sind.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Summe der Durchmesser (D’, D") von Ar-
beitswalzen (6) und Zwischenwalzen (7) des als
Sextogerust konfigurierten letzten Walzgeriists (1d)
auf20 % genau, vorzugsweise auf 10 % genau, dem
Durchmesser (D) der Arbeitswalzen (3) des als
Quartogerist konfigurierten letzten Walzgeriists
(1d) entspricht.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Umristen des letzten Walzgerists (1d)
von einem Quartogerist zu einem Sextogerist
durch Ausbauen von Arbeitswalzen (3) des als Quar-
togerust konfigurierten letzten Walzgeriists (1d) und
Einbauen von Arbeitswalzen (6) und Zwischenwal-
zen (7) des als Sextogerust konfigurierten letzten
Walzgerists (1d) erfolgt bzw. umgekehrt das Um-
risten des letzten Walzgerists (1d) von einem Sex-
togeriist zu einem Quartogerist durch Ausbauen der
Arbeitswalzen (6) und der Zwischenwalzen (7) des
als Sextogerust konfigurierten letzten Walzgerists
(1d) und Einbauen der Arbeitswalzen (3) des als
Quartogeriist konfigurierten letzten Walzgeriists
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(1d) erfolgt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Umristen des letzten Walzgerists (1d)
von einem Quartogeruist zu einem Sextogerust oder
umgekehrt die Arbeitswalzen (6) und die Zwischen-
walzen (7) des als Sextogerust konfigurierten letzten
Walzgerists (1d) als Einheit eingebaut oder ausge-
baut werden.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Arbeitswalzen (6) des als Sextogerust kon-
figurierten letzten Walzgerusts (1d) angetrieben sind
und einen Durchmesser (D’) aufweisen, der mindes-
tens so gro® wie der Durchmesser (D") der Zwi-
schenwalzen (7) des als Sextogerist konfigurierten
letzten Walzgeriists (1d)ist, oder dass die Zwischen-
walzen (7) des als Sextogerust konfigurierten letzten
Walzgerists (1d) angetrieben sind und die Arbeits-
walzen (6) des als Sextogerust konfigurierten letzten
Walzgerists (1d) einen Durchmesser (D’) aufwei-
sen, der zwischen 50 % und 70 % des Durchmessers
der Zwischenwalzen (7) des als Sextogerust konfi-
gurierten letzten Walzgerusts (1d) liegt.

Claims

Operating method for a hot rolling line which has at
least a first and a last roll stand (1a, 1d),

- wherein in the hot rolling line a first and a sec-
ond metal strip (2, 5) are rolled one after the
other,

- wherein portions of the metal strips (2, 5) in
each case first pass through the first roll stand
and only afterwards the last roll stand (1a, 1d)
of the hot rolling line,

- wherein the first roll stand (1a) is configured
as a four-high stand both during the rolling of
the first metal strip (2) and during the rolling of
the second metal strip (5),

- wherein the hot rolling line has a number of
additional roll stands (1b, 1c) between the first
and the last roll stand (1a, 1d),

characterized in that the last roll stand (1d) is con-
verted between the rolling of the first metal strip (2)
and the rolling of the second metal strip (5) from a
four-high stand to a six-high stand, or vice versa, so
that the last roll stand (1d) during the rolling of the
first metal strip (2) is configured as a four-high stand
with working rollers (3) and support rollers (4) and is
configured during the rolling of the second metal strip
(5) as a six-high stand with working rollers (6), inter-
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mediate rollers (7) and support rollers (4), and in
that the additional roll stands (1b, 1c) both during
the rolling of the first metal strip (2) and during the
rolling of the second metal strip (5) are configured
as four-high stands.

Operating method according to claim 1, character-
ized in that

the sum of the diameters (D’, D") of working rollers
(6) and intermediate rollers (7) of the last roll stand
(1d) when configured as a six-high stand corre-
sponds at a rate of precisely 20%, preferably at a
rate of precisely 10% to the diameter (D) of the work-
ing rollers (3) of the last roll stand (1d) when config-
ured as a four-high stand.

Operating method according to claim 1 or claim 2,
characterized in that

the conversion of the last roll stand (1d) from a four-
high stand to a six-high stand is carried out by dis-
assembling working rollers (3) of the last roll stand
(1d) when configured as a four-high stand and in-
stalling working rollers (6) and intermediate rollers
(7) of the last roll stand (1d) when configured as a
six-high stand or, conversely, the conversion of the
last roll stand (1d) from a six-high stand to a four-
high stand is carried out by disassembling the work-
ing rollers (6) and the intermediate rollers (7) of the
last roll stand (1d) when configured as a six-high
stand and installing the working rollers (3) of the last
roll stand (1d) when configured as a four-high stand.

Operating method according to claim 3, character-
ized in that,

when the last roll stand (1d) is converted from a four-
high stand to a six-high stand or, vice versa, the work-
ing rollers (6) and the intermediate rollers (7) of the
last roll stand (1d) when configured as a six-high
stand are installed or disassembled as a unit.

Operating method according to any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the working rollers (6) of the last roll stand (1d) when
configured as a six-high stand are driven and have
a diameter (D’) which is at least as large as the di-
ameter (D") of the intermediate rollers (7) of the last
roll stand (1d) when configured as a six-high stand
or in that the intermediate rollers (7) of the last roll
stand (1d) when configured as a six-high stand are
driven and the working rollers (6) of the last roll stand
(1d) when configured as a six-high stand have a di-
ameter (D’) which is between 50% and 70% of the
diameter of the intermediate rollers (7) of the last roll
stand (1d) when configured as a six-high stand.



13 EP 3 969 194 B1 14

Revendications

Procédé d’exploitation d’'un train de laminage a
chaud, qui présente au moins une premiére et une
derniere cage de laminoir (1a, 1d),

- dans lequel dans le train de laminage a chaud
sont laminées I'une apres l'autre une premiére
et une deuxieme bande métallique (2, 5),

- dans lequel des sections des bandes métalli-
ques (2, 5) traversent a chaque fois d’abord la
premiére et seulement ensuite la derniére cage
de laminoir (1a, 1d) du train de laminage a
chaud,

- dans lequel la premiére cage de laminoir (1a)
est configurée comme une cage quarto non seu-
lement pendant le laminage de la premiére ban-
de métallique (2) mais aussi pendant le lamina-
ge de la deuxieme bande métallique (5),

- dans lequel le train de laminage a chaud pré-
sente, entre la premiére et la derniere cage de
laminoir (1a, 1d), un certain nombre d’autres ca-
ges de laminoir (1b, 1c),

caractérisé en ce que la derniere cage de laminoir
(1d) est convertie entre le laminage de la premiére
bande métallique (2) et le laminage de la deuxiéme
bande métallique (5) d’'une cage quarto en une cage
sexto ou inversement, de sorte que la derniére cage
de laminoir (1d) pendant le laminage de la premiére
bande métallique (2) est configurée comme cage
quarto avec des cylindres de travail (3) et des cylin-
dres de support (4) et pendant le laminage de la
deuxiéme bande métallique (5) comme cage sexto
avec des cylindres de travail (6), des cylindres inter-
médiaires (7) et des cylindres de support (4), et en
ce que les autres cages de laminoir (1b, 1c) sont
configurés non seulement pendant le laminage de
la premiére bande métallique (2) mais aussi pendant
le laminage de la deuxiéeme bande métallique (5)
comme des cages quarto.

Procédé d’exploitation selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la somme des diamétres (D’,
D") des cylindres de travail (6) et des cylindres in-
termédiaires (7) de la derniére cage de laminoir (1d)
configurée comme cage sexto correspond a 20 %
exactement, de préférence, a 10 % exactement, du
diameétre (D) des cylindres de travail (3) de la der-
niére cage de laminoir (1d) configurée comme cage
quarto.

Procédé d’exploitation selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la conversion de la der-
niére cage de laminoir (1d) d’'une cage quarto en une
cage sexto se fait par démontage des cylindres de
travail (3) de la derniére cage de laminoir (1d) con-
figurée comme cage quarto et montage des cylin-
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dres de travail (6) et des cylindres intermédiaires (7)
de la derniére cage de laminoir (1d) configurée com-
me cage sexto resp. inversement la conversion de
la derniére cage de laminoir (1d) d’'une cage sexto
en une cage quarto se fait par démontage des cy-
lindres de travail (6) et des cylindres intermédiaires
(7) de la derniére cage de laminoir (1d) configurée
comme cage sexto et montage des cylindres de tra-
vail (3) de la derniere cage de laminoir (1d) configu-
rée comme cage quarto.

Procédé d’exploitation selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que lors de la conversion de la der-
niere cage de laminoir (1d) d’'une cage quarto en une
cage sexto ou inversement, les cylindres de travail
(6) et les cylindres intermédiaires (7) de la derniére
cage de laminoir (1d) configurée comme cage sexto
sont montés ou démontés en tant qu’unité.

Procédé d’exploitation selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les cylin-
dres de travail (6) de la derniére cage de laminoir
(1d) configurée comme cage sexto sont actionnés
et présentent un diameétre (D’) qui est au moins égal
au diametre (D") des cylindres intermédiaires (7) de
la derniére cage de laminoir (1d) configurée comme
cage sexto, ou en ce que les cylindres intermédiai-
res (7) de la derniére cage de laminoir (1d) configu-
rée comme cage sexto sont actionnés et les cylin-
dres de travail (6) de la derniére cage de laminoir
(1d) configurée comme cage sexto présentent un
diamétre (D’) qui se situe entre 50 % et 70 % du
diametre des cylindres intermédiaires (7) de la der-
niere cage de laminoir (1d) configurée comme cage
sexto.
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