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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung

Kihlung eines schrdg gestellten flachen Walzguts

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Herstellungsver-

fahren fiir flaches Walzgut aus Metall,

- wobei das flache Walzgut zundchst in mindestens einem Walz-
geriist warmgewalzt wird, sodann in einer horizontalen
Transportrichtung mit einer Transportgeschwindigkeit einer
dem Walzgeriist nachgeordneten Kihlstrecke zugefithrt wird
und schlieBlich in der Kihlstrecke gekiithlt wird,

- wobei das flache Walzgut wahrend des Walzens in dem Walzge-

rist horizontal orientiert ist.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einer Vor-

richtung zum Herstellen eines flachen Walzguts aus Metall,

- wobei die Vorrichtung mindestens ein Walzgerist und eine
dem Walzgeriist nachgeordnete Kihlstrecke aufweist,

- wobei das Walzgeriist Walzen aufweist, die um horizontale
Achsen drehbar sind, so dass das flache Walzgut wahrend des
Walzens in dem Walzgeriist horizontal orientiert ist,

- wobei die Vorrichtung zwischen dem Walzgeriist und der Kihl-
strecke und in der Kiithlstrecke Transportrollen aufweist,
mittels derer das flache Walzgut in einer horizontalen
Transportrichtung der Kihlstrecke zugefihrt und durch die
Kithlstrecke gefiithrt wird,

- wobei die Transportrollen erste Rotationsachsen aufweisen.
Stand der Technik
Die oben genannten Gegenstande sind allgemein bekannt. Rein

beispielhaft kann auf die DE 101 29 565 Al und die korrespon-
dierende US 2004/0 006 998 Al verwiliesen werden.
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In der Kihlstrecke eines Walzwerks wird das flache Walzgut
nach den Warmwalzen abgekiihlt. Ublich ist insbesondere eine
exakte Temperaturfithrung in der Kihlstrecke, um die gewlinsch-
ten Materialeigenschaften des flachen Walzguts einzustellen
und mit méglichst niedriger statistischer Streuung konstant
zu halten. Beispiele derartiger Kiihlstrecken sind die Kihl-
strecke einer Warmbandstrale mit oder ohne Intensivkihlung

oder die sogenannte Quette einer Grobblechstrale.

Beim Kihlen des flachen Walzguts werden sowohl von oben als
auch von unten groBe Mengen an fliissigem Kihlmittel (in der
Regel Wasser) auf das noch heilRe flache Walzgut aufgebracht.
Das auf die Unterseite aufgebrachte Kihlmittel kann sodann
aufgrund der Schwerkraft nach unten fallen, so dass das Kihl-
mittel, das an einer bestimmten Stelle der Kihlstrecke wvon
unten auf das flache Walzgut aufgebracht wird, die nachfol-
gende, weitergehende Kithlung der Unterseite des flachen Walz-
guts nicht stdrt. Auf die Oberseite aufgebrachtes Kihlmittel
kann dagegen auf dem flachen Walzgut liegen bleiben. Zum ei-
nen bewirkt dies eine undefinierte Kihlung. Weiterhin beein-
flusst das liegenbleibende Kihlmittel die Kihlwirkung, die
eine nachfolgende, weitergehende Kihlung der Oberseite des
flachen Walzguts bewirkt werden soll. Insbesondere kann das
flache Walzgut bei einer ungleichmalRigen Kihlung sich nach
oben krimmen, so dass sich das Kihlmittel in der Mitte sam-
melt. Weitere Probleme stellen sich bei gréBeren Transportge-

schwindigkeiten.

Im Stand der Technik ist bekannt, sogenannte Seitenabsprit-
zungen einzusetzen, welche bewirken, dass das auf der Ober-
seite des flachen Walzguts befindliche Kihlmittel zur Seite
abflieBt.

Es ist weiterhin eine Anlage bekannt, bei der das flache
Walzgut als Band ausgebildet ist und wahrend des Kihlens in
der Kihlstrecke vertikal aufgestellt wird. Bei dieser Anlage
wird eine beidseitig gleichmd@Bige Kihlung erreicht. Jedoch

kann diese Methode nur bei relativ schmalen und dinnen Ban-
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dern angewendet werden. Weiterhin besteht die Gefahr, dass
die Bander auf derjenigen Seitenkante, auf der sie gefihrt

werden, beschadigt werden.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Mog-
lichkeiten zu schaffen, mittels derer beidseitig des flachen
Walzguts eine definierte Kihlung erreicht werden kann und
dennoch die Gefahr einer Beschadigung des flachen Walzguts
insbesondere an der Seitenkante zuverldssig vermieden werden

kann.

Die Aufgabe wird durch ein Herstellungsverfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Herstellungsverfahrens sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche 2 bis 10.

Erfindungsgemal wird ein Herstellungsverfahren der eingangs

genannten Art dadurch ausgestaltet,

- dass das flache Walzgut vor dem Einlaufen in die Kiithlstre-
cke und/oder beim Einlaufen in die Kithlstrecke um einen
ersten spitzen Winkel um eine in Transportrichtung verlau-
fende Achse gedreht wird, so dass das flache Walzgut nach
Vollendung der Drehung um die Achse schrag orientiert ist,
und

- dass das flache Walzgut in der Kihlstrecke gekithlt wird,

wahrend es schriag orientiert ist.

Dadurch wird erreicht, dass das flache Walzgut auch wahrend
der schragen Orientierung noch auf den Transportrollen auf-
liegt und von diesen transportiert wird. Dennoch kann das auf
die Oberseite aufgebrachte Kihlmittel zuverldssig von der

Oberseite ablaufen.

Vorzugsweise wird das flache Walzgut beim Auslaufen aus der
Kiuhlstrecke und/oder nach dem Auslaufen aus der Kihlstrecke

um den ersten spitzen Winkel um die Achse zurick gedreht, so
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dass das flache Walzgut nach Vollendung der Riickdrehung wie-
der horizontal orientiert ist. Dadurch kann die nach dem Kih-
len erfolgende weitergehende Ver- und Bearbeitung des flachen

Walzguts in gewohnter Weise erfolgen.

Der erste spitze Winkel muss einerseits so groll sein, dass
das Kihlmittel zuverlassig von der QOberseite des flachen
Walzguts abflieRt. Andererseits sollte er so niedrig wie mdg-
lich gewahlt werden, damit das flache Walzgut weiterhin zu-
verlassig von den Transportrollen gefithrt wird. In Versuchen
hat es sich als sinnvoll erwiesen, dass der erste spitze Win-
kel im Bereich zwischen 5° und 30° liegt, insbesondere zwi-
schen 10° und 25°, beispielsweise bei ca. 15° bis 20°. In
Einzelfdllen sind aber auch groRere Winkel - sogar Uber 45°
hinaus - mdéglich. In ganz seltenen Einzelfdllen kann auch ein

kleinerer Winkel mo6glich sein.

Es ist méglich, dass zum Drehen des flachen Walzguts um den
ersten spitzen Winkel die horizontale Positionierung des fla-
chen Walzguts in Breitenrichtung des flachen Walzguts gesehen
an einer Seitenkante beibehalten wird und an der anderen Sei-
tenkante angehoben wird. In der Regel ist es jedoch besser,
wenn die horizontale Positionierung des flachen Walzguts in
Breitenrichtung des flachen Walzguts gesehen an einer Seiten-
kante beibehalten wird und an der anderen Seitenkante abge-
senkt wird. Insbesondere lasst man in diesem Fall ,die
Schwerkraft fir sich arbeiten™. Wiederum alternativ ist es
moéglich, zum Drehen des flachen Walzguts um den ersten spit-
zen Winkel eine Mischung dieser beiden MaBnahmen vorzusehen,
dass also die horizontale Positionierung des flachen Walzguts
in Breitenrichtung des flachen Walzguts gesehen an einer Sei-
tenkante angehoben wird und an der anderen Seitenkante abge-

senkt wird.

In der Regel wird das flache Walzgut vom Walzgeriist zur Kihl-
strecke und in der Kihlstrecke durch in Transportrichtung
aufeinanderfolgende Transportrollen gefithrt und gestiitzt, wo-

bei die Transportrollen um erste Rotationsachsen drehbar
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sind. Das Anheben und/oder Absenken des flachen Walzguts wird
in diesem Fall vorzugsweise nach und nach durch eine entspre-
chende Orientierung der ersten Rotationsachsen aufeinander-

folgender Transportrollen bewirkt.

Vorzugsweise wird das flache Walzgut in dem Bereich, in dem
es schriag orientiert ist, durch eine seitlich des flachen
Walzguts angeordnete Fihrungseinrichtung in Breitenrichtung
des flachen Walzguts gesehen fixiert. Dadurch kann insbeson-
dere eine exakte seitliche Fihrung des flachen Walzguts ge-
wahrleistet werden. Diese MaBnahme ermdglicht damit insbeson-

dere ein exaktes Edge masking.

Die Fihrungseinrichtung kann insbesondere Rickhalterollen
aufweisen, die in Transportrichtung des flachen Walzguts ge-
sehen hintereinander angeordnet sind und um zweite Rotations-
achsen drehbar sind. Vorzugsweise bilden die zweiten Rotati-
onsachsen mit der Breitenrichtung des flachen Walzguts einen
zwelten spitzen Winkel, dessen Schenkel beide eine nach oben
gerichtete Komponente aufweisen. Die Rickhalterollen sind al-
so, bezogen auf den durch die Transportrollen definierten
Rollgang, nach innen geneigt. Diese MaBnahme erschwert ein

Hochfliegen des Kopfes des flachen Walzguts.

Vorzugsweise ist die Summe des ersten spitzen Winkels und des
zwelten spitzen Winkels kleiner als 90°, insbesondere kleiner
als 85°. Dadurch kann ein Hochfliegen des Kopfes des flachen
Walzguts besonders zuverldssig vermieden werden. Die Summe
des ersten spitzen Winkels und des zweiten spitzen Winkels

sollte aber grdBer als 75° sein, insbesondere groBer als 80°.

Aufgrund der Schragstellung des flachen Walzguts ist es ins-
besondere méglich, dass die Transportgeschwindigkeit grdler

als 11,5 m/s ist, insbesondere grdébler als 15 m/s.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Vorrichtung zum Her-
stellen eines flachen Walzguts aus Metall mit den Merkmalen

des Anspruchs 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
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Vorrichtung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 12 bis
15.

Erfindungsgemal wird eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art dadurch ausgestaltet, dass zumindest in einem mittleren
Bereich der Kihlstrecke die ersten Rotationsachsen mit der
Horizontalen einen ersten spitzen Winkel bilden und die
Transportrollen vor dem Einlauf der Kihlstrecke und/oder im
Einlauf der Kiuhlstrecke derart orientiert sind, dass die ers-
ten Rotationsachsen aufeinanderfolgender Transportrollen nach
und nach immer schrdger verlaufen, bis der erste spitze Win-
kel erreicht ist, oder die zugehdrigen Transportrollen um ei-

ne in Transportrichtung verlaufende Achse schwenkbar sind.

Vorzugsweise sind die Transportrollen hinter dem Auslauf der
Kihlstrecke und/oder im Auslauf der Kiihlstrecke derart orien-
tiert, dass die ersten Rotationsachsen aufeinanderfolgender
Transportrollen nach und nach immer weniger schrag verlaufen,
bis die Horizontale erreicht ist, oder sind die zugehdrigen
Transportrollen um eine in Transportrichtung verlaufende Ach-
se schwenkbar. Dadurch kann die nach dem Kiithlen erfolgende
weitergehende Ver- und Bearbeitung des flachen Walzguts in

gewohnter Weise erfolgen.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung zumindest in dem Bereich,
in dem die ersten Rotationsachsen der Transportrollen den
ersten spitzen Winkel bilden, an der niedriger angeordneten
Seite eine Fihrungseinrichtung auf, mittels derer das flache
Walzgut in Breitenrichtung des flachen Walzguts gesehen fi-
xiert wird. Dadurch kann insbesondere eine exakte seitliche
Fihrung des flachen Walzguts gewahrleistet werden. Diese MalR-

nahme erméglicht damit insbesondere ein exaktes Edge masking.

Vorzugsweise weist die Fihrungseinrichtung in Transportrich-
tung des flachen Walzguts gesehen hintereinander geordnete
Rickhalterollen auf, die um zweite Rotationsachsen drehbar
sind, wobel die zweiten Rotationsachsen mit der Breitenrich-

tung des flachen Walzguts einen zweiten spitzen Winkel bil-
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den, dessen Schenkel beide eine nach oben gerichtete Kompo-
nente aufweisen. Diese MaBRnahme erschwert ein Hochfliegen des

Kopfes des flachen Walzguts.

Die Summe des ersten spitzen Winkels und des zweiten spitzen
Winkels ist vorzugsweise kleiner als 90°, insbesondere klei-
ner als 85°. Dadurch kann ein Hochfliegen des Kopfes des fla-

chen Walzguts besonders zuverlassig vermieden werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die in Verbindung mit den Zeichnungen ndher erlautert

werden. Hierbei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine Vorrichtung zum Herstellen eines flachen Walz-
guts,
FIG 2 eine Transportrolle und ein flaches Walzgut in

Transportrichtung des flachen Walzguts gesehen,
FIG 3 eine weitere Transportrolle und das flache Walzgut

in Transportrichtung des flachen Walzguts gesehen,

FIG 4 Rotationsachsen mehrerer aufeinanderfolgender
Transportrollen,

FIG 5 Rotationsachsen mehrerer aufeinanderfolgender
Transportrollen,

FIG © Rotationsachsen mehrerer aufeinanderfolgender
Transportrollen,

FIG 7 Rotationsachsen mehrerer aufeinanderfolgender
Transportrollen,

FIG 8 eine Modifikation von FIG 3 und

FIG 9 eine weitere Modifikation von FIG 3.

Beschreibung der Ausfihrungsformen
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Gemal FIG 1 weist eine Vorrichtung zum Herstellen eines fla-
chen Walzguts 1 ein Walzgerist 2 auf. Das flache Walzgut 1
besteht aus Metall. Das Metall kann insbesondere Stahl sein.
Alternativ kann es sich um ein anderes Metall handeln, bei-
spielsweise Aluminium, Messing oder Kupfer. Das flache Walz-
gut 1 kann ein Band oder ein Grobblech sein. Im Falle eines
Bandes weist das flache Walzgut 1 eine Dicke d (siehe FIG 2)
von unter 26 mm auf. Oftmals ist die Dicke d viel kleiner.
Beispielsweise kann die Dicke d des flachen Walzguts 1 nur
ca. 2 mm betragen. Die Dicke d kann auch noch kleiner sein,
beispielsweise nur 0,8 mm, 1 mm oder 1,5 mm. Im Falle eines
Grobblechs weist das flache Walzgut 1 eine Dicke d von min-

destens 3 mm auf.

Das flache Walzgut 1 erstreckt sich in einer Transportrich-
tung x lber eine Lange 1. Wenn das flache Walzgut 1 ein Band
ist, kann die Lange 1 etliche Meter betragen. Insbesondere
liegt die Lange 1 in diesem Fall in der Regel im zweistelli-
gen oder dreistelligen Meterbereich. Bei sehr diinnen Bandern
kann die Lange 1 sogar lUber 1 km betragen. Im Falle eines
Grobblechs liegt die Lange 1 bei wenigen Metern, in der Regel
bei maximal 100 m. In einer Breitenrichtung y erstreckt sich
das flache Walzgut 1 iUber eine Breite b. Die Breite b kann -

aber muss nicht - 1 m und groRer sein.

Von dem Walzgerist 2 sind in FIG 1 nur die Arbeitswalzen 3
dargestellt. Das Walzgeriist 2 kann jedoch weitere Walzen auf-
weisen, beispielsweise im Falle eines Quartogeriists Stitzwal-
zen oder im Falle eines Sextogeriists Stlitzwalzen und Zwi-
schenwalzen. Das flache Walzgut 1 wird in dem Walzgerist 2

warmgewalzt.

Die Walzen 3 sind um Walzenachsen 4 drehbar. Die Walzenachsen
4 verlaufen horizontal und sind iibereinander angeordnet. Dem-
entsprechend ist das flache Walzgut 1 wahrend des Walzens in
dem Walzgeriist 2 horizontal orientiert. Nach dem Walzen in

dem Walzgerist 2 lauft das flache Walzgut 1 in einer horizon-

talen Transportrichtung x und mit einer Transportgeschwindig-
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keit v aus dem Walzgerlist 2 aus. Die Transportgeschwindigkeit
v kann unter Umstdnden grdéler als 11,5 m/s sein, insbesondere

groRer als 15 m/s.

Die Vorrichtung weist weiterhin eine Kihlstrecke 5 auf. Die
Kithlstrecke 5 ist dem Walzgeriist 2 nachgeordnet. Das flache
Walzgut 1 wird somit nach dem Auslaufen aus dem Walzgerist 2
der Kihlstrecke 5 zugefithrt. In der Kihlstrecke 5 wird das
flache Walzgut 1 gekihlt.

Das flache Walzgut 1 wird in der Kihlstrecke 5 gekithlt, wah-
rend es schrag orientiert ist. ,Schrdg orientiert™ bedeutet
hierbei, dass das flache Walzgut 1 entsprechend der Darstel-
lung in FIG 3 um eine in Transportrichtung x verlaufende Ach-
se gedreht ist, so dass eine Seitenkante 6 des flachen Walz-
guts 1 weiter oben orientiert ist als die andere Seitenkante
7 des flachen Walzguts 1.

Zum Transportieren des flachen Walzguts 1 von dem Walzgerist
zur Kihlstrecke 5 und zum Transportieren des flachen Walzguts
1 durch die Kihlstrecke 5 (und in der Regel auch dahinter)
weist die Vorrichtung Transportrollen 8 auf. Die Transport-
rollen 8 folgen in Transportrichtung x gesehen aufeinander.
Sie welisen erste Rotationsachsen 9 auf, um welche die Trans-
portrollen 8 drehbar sind. Die Transportrollen 8 sind somit
zwischen dem Walzgeriist 2 und der Kihlstrecke 5, in der Kuhl-
strecke 5 und in der Regel auch hinter der Kihlstrecke 5 an-
geordnet. Mittels der Transportrollen 8 wird das flache Walz-
gut 1 vom Walzgerist 2 zur Kuhlstrecke 5 gefithrt und ge-
stitzt, durch die Kihlstrecke 5 gefihrt und gestitzt und -
zumindest in der Regel - auch hinter der Kihlstrecke 5 ge-
fihrt und gestitzt. Das Fihren des flachen Walzguts 1 erfolgt
in der horizontalen Transportrichtung x. Die Bezugszeichen
flir die Transportrollen 8 und die ersten Rotationsachsen 9
sind in den FIG teilweise zusatzlich mit einem kleinen Buch-
staben (a, b, ...) erganzt, um sie bei Bedarf voneinander un-
terscheiden zu kénnen. Soweit nachstehend allgemein nur von

den Transportrollen 8 und den ersten Rotationsachsen 9 die
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Rede ist, wird die Ergdnzung durch den kleinen Buchstaben

weggelassen.

In der Néhe des Walzgerlists 2 sind die ersten Rotationsachsen
9 der Transportrollen 8 entsprechend der Darstellung in FIG 2
horizontal orientiert. Innerhalb der Kihlstrecke 5 hingegen -
zumindest in einem mittleren Bereich der Kiithlstrecke 5 - sind
die ersten Rotationsachsen 9 der Transportrollen 8 entspre-
chend der Darstellung in FIG 3 in einem ersten spitzen Winkel
o orientiert. Die entsprechenden ersten Rotationsachsen 9
bilden somit mit der Horizontalen H den ersten spitzen Winkel
o. Da weiterhin das flache Walzgut 1 auf den Transportrollen
8 aufliegt, ist innerhalb der Kihlstrecke 5 auch das flache
Walzgut 1 in dem ersten spitzen Winkel o orientiert. Der ers-
te spitze Winkel o liegt vorzugswelise im Bereich zwischen 5°
und 30°, insbesondere zwischen 10° und 25°. Beispielsweilse

kann der erste spitze Winkel o bei ca. 15° bis 20° liegen.

Zum Schragstellen des flachen Walzguts 1 wird das flache
Walzgut 1 um eine in Transportrichtung x verlaufende Achse um
den ersten spitzen Winkel o gedreht. Nach Vollendung der Dre-
hung um die Achse ist das flache Walzgut 1 somit schrdg ori-
entiert, wie es in FIG 1 und auch in FIG 3 dargestellt ist.
In der Regel erfolgt das Drehen des flachen Walzguts 1 vor
dem Einlaufen des flachen Walzguts 1 in die Kiithlstrecke 5,
also bevor das Kihlen in der Kihlstrecke 5 beginnt. In Ein-
zelfallen - beispielsweise, weil der erforderliche Bauraum
nicht zur Verfligung steht oder weil nach dem Austreten des
flachen Walzguts 1 aus dem Walzgeriist 2 mdéglichst bald mit
dem Kihlen des flachen Walzguts 1 begonnen werden soll - kann
das Drehen des flachen Walzguts 1 jedoch auch beim Einlaufen

des flachen Walzguts 1 in die Kihlstrecke 5 erfolgen.

Zum Drehen des flachen Walzguts 1 um den spitzen Winkel «

sind die Transportrollen 8 vor dem Einlauf der Kihlstrecke 5
und/oder im Einlauf der Kihlstrecke 5 derart orientiert, dass
die ersten Rotationsachsen 9 aufeinanderfolgender Transport-

rollen 8 nach und nach immer schrager verlaufen, bis der ers-
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te spitze Winkel o erreicht ist. Der Winkelzuwachs von Trans-
portrolle 8 zu Transportrolle 8 ist hierbei in der Regel
gleichmaRig. Wenn also beispielsweise entsprechend der Dar-
stellung in den FIG 4 bis 6 die Transportrolle 8a bzw. die
zugehdrige erste Rotationsachse 9a (noch) horizontal orien-
tiert ist und die Transportrolle 8e bzw. die zugehdrige erste
Rotationsachse 9e (bereits) unter dem ersten spitzen Winkel «

orientiert ist, so

- ist die erste Rotationsachse 9b gegeniiber der Horizontalen
H in etwa unter dem Winkel o/4 orientiert,

- ist die erste Rotationsachse 9c¢ gegeniiber der Horizontalen
H in etwa unter dem Winkel o/2 orientiert und

- ist die erste Rotationsachse 9d gegeniiber der Horizontalen

H in etwa unter dem Winkel 3a/4 orientiert.

Analoge Ausfihrungen gelten natiirlich auch, wenn das Verdre-
hen des flachen Walzguts 1 durch mehr oder weniger als finf

Transportrollen 8a bis 8e erfolgt.

Es ist entsprechend der Darstellung in FIG 4 moglich, dass
zum Drehen des flachen Walzguts 1 um den ersten spitzen Win-
kel o die horizontale Positionierung des flachen Walzguts 1
in Breitenrichtung y des flachen Walzguts 1 gesehen an einer
Seitenkante 7 beibehalten wird und an der anderen Seitenkante
6 angehoben wird. Alternativ ist es entsprechend der Darstel-
lung in FIG 5 auch mdglich, dass zum Drehen des flachen Walz-
guts 1 um den ersten spitzen Winkel o die horizontale Positi-
onierung des flachen Walzguts 1 in Breitenrichtung y des fla-
chen Walzguts 1 gesehen an einer Seitenkante 6 beibehalten
wird und an der anderen Seitenkante 7 abgesenkt wird. Diese
Ausgestaltung ist in der Regel zu bevorzugen. Weiterhin ist
es entsprechend der Darstellung in FIG 6 alternativ mdglich,
dass zum Drehen des flachen Walzguts 1 um den ersten spitzen
Winkel o die horizontale Positionierung des flachen Walzguts
1 in Breitenrichtung y des flachen Walzguts 1 gesehen an ei-
ner Seitenkante 6 angehoben wird und an der anderen Seiten-

kante 7 abgesenkt wird. Dargestellt sind in den FIG 4 bis 6
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die zugehdrigen ersten Rotationsachsen 9a bis 9%e. Da die
Transportrollen 8 jedoch in der Regel einheitliche Durchmes-
ser aufweisen, sind die Darstellungen in den FIG 4 bis 6 auch
flir die Oberkanten der zugehdrigen Transportrollen 8a bis 8e

giltig, auf denen das flache Walzgut 1 aufliegt.

Unabhdangig davon, welche der Ausgestaltungen der FIG 4 bis 6
realisiert wird, wird somit das Anheben und/oder Absenken des
flachen Walzguts 1 nach und nach durch eine entsprechende
Orientierung der ersten Rotationsachsen 9a bis 9e aufeinan-

derfolgender Transportrollen 8a bis 8e bewirkt.

Die Darstellungen der FIG 3 bis 6 zeigen die entsprechende
Orientierung der Transportrollen 8 bzw. der ersten Rotations-
achsen 9 im Betriebszustand, wahrend also das flache Walzgut
1 zunachst in dem Walzgerist 2 gewalzt und sodann in der
Kithlstrecke 5 gekiihlt wird. Es ist mdglich, dass diese Orien-
tierung statisch ist. Alternativ ist es moéglich, dass die
Transportrollen 8 einzeln oder gruppenweise um die in Trans-
portrichtung x verlaufende Achse schwenkbar sind. Beispiels-
weise kdnnen entsprechend der Darstellung in FIG 3 hydrauli-
sche Aktoren 10 vorhanden sein, mittels derer eine entspre-
chende Verstellung der Orientierung bewirkt werden kann. Es
ist sogar mdéglich, die Transportrollen 8 erst dann aus der
Horizontalen H zu verschwenken, nachdem der Kopf des flachen
Walzguts 1 die jeweilige Transportrolle 8 bereits passiert
hat. Ebenso ist es moglich, ein entsprechend gestaffeltes
Verschwenken der Transportrollen 8 vorzusehen. Dies wird
nachstehend anhand eines Beigpiels erlautert, wobei die nach-

stehenden Zahlenwerte rein beispielhaft sind.

Man nehme an, der erste spitze Winkel o betrage 20° und das
Verschwenken des flachen Walzguts 1 soll entsprechend der

Darstellung in den FIG 4 bis 6 Uber die Transportrollen 8a
bis 8e erfolgen. In diesem Fall kann bei einem gestaffelten
Verschwenken der Transportrollen 8 beispielsweise wie folgt

vorgegangen werden:
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- Sobald der Kopf des flachen Walzguts 1 die Transportrolle
8b passiert hat, wird die Transportrolle 8b auf den Winkel
a/4 = 5° angestellt. Die Transportrollen 8c bis 8e und die
nachfolgenden Transportrollen 8 werden entweder auf den
Winkel o/4 = 5° oder auf einen Winkel geringfiigig darunter
angestellt, beispielsweise auf 4°.

- Sobald der Kopf des flachen Walzguts 1 die Transportrolle
8c passiert hat, wird die Transportrolle 8c auf den Winkel
o/2 = 10° angestellt. Die Transportrollen 8d, 8e und die
nachfolgenden Transportrollen 8 werden entweder auf den
Winkel o/2 = 10° oder auf einen Winkel geringfiigig darunter
angestellt, beispielsweise auf 9°.

- In analoger Weise wird verfahren, sobald der Kopf des fla-
chen Walzguts 1 die jeweils nédchste Transportrolle 8d, 8e

usw. passiert hat.

Nach dem Auslaufen aus der Kihlstrecke 5 - in Einzelfdllen
bereits beim Auslaufen aus der Kihlstrecke 5 - wird das fla-
che Walzgut 1 erneut gedreht. Es kann in Einzelfidllen sinn-
voll sein, das Drehen des flachen Walzguts 1 fortzusetzen,
bis das flache Walzgut 1 vollstandig vertikal orientiert ist.
In der Regel wird das flache Walzgut 1 jedoch um den ersten
spitzen Winkel o um die in Transportrichtung x verlaufende
Achse zurick gedreht, so dass das flache Walzgut 1 nach Voll-
endung der Rickdrehung wieder horizontal orientiert ist. Dies

ist aus der Darstellung in FIG 1 ersichtlich.

Das Zurlickdrehen des flachen Walzguts 1 erfolgt in der Regel
vollig analog zum Drehen des flachen Walzguts 1. Insbesondere
liegt das flache Walzgut 1 auch wahrend des Zurlckdrehens auf
den zugehérigen Transportrollen 8 auf. Hinter dem Auslauf der
Kihlstrecke 5 und/oder im Auslauf der Kihlstrecke 5 verlaufen
die ersten Rotationsachsen 9 nach und nach immer weniger
schrédg, bis die Horizontale H erreicht ist. Wenn beispiels-
weise entsprechend der Darstellung in FIG 7 die Transportrol-
le 8f und die zugehtrige erste Rotationsachse 9f (noch) unter

dem ersten spitzen Winkel o orientiert ist und die Transport-
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rolle 87 bzw. die zugehdrige erste Rotationsachse 97 (bereits

wieder) horizontal orientiert ist, so

- ist die erste Rotationsachse 9g gegeniiber der Horizontalen
H in etwa unter dem Winkel 3a/4 orientiert,

- ist die erste Rotationsachse 9h gegeniiber der Horizontalen
H in etwa unter dem Winkel o/2 orientiert und

- ist die erste Rotationsachse 9i gegeniiber der Horizontalen

H in etwa unter dem Winkel o/4 orientiert.

Analoge Ausfihrungen gelten natiirlich auch, wenn das Zurick-
drehen des flachen Walzguts 1 durch mehr oder weniger als 5

Transportrollen 8f bis 87 erfolgt.

FIG 7 zeigt den zu FIG 4 inversen Fall. Die entsprechenden
Transportrollen 8 und die zugehdrigen ersten Rotationsachsen
9 kénnen jedoch auch invers zu FIG 5 oder invers zu FIG 6
orientiert sein. Unabhdngig davon, welche Ausgestaltung rea-
lisiert wird, wird jedoch das Anheben und/oder Absenken des
flachen Walzguts 1 nach und nach durch eine entsprechende
Orientierung der ersten Rotationsachsen 9f bis 93 aufeinan-

derfolgender Transportrollen 8f bis 8j bewirkt.

Die Darstellungen der FIG 7 zeigt die entsprechende Orientie-
rung der Transportrollen 8 bzw. der ersten Rotationsachsen 9
im Betriebszustand, wadhrend also das flache Walzgut 1 zu-
nachst in dem Walzgeriist 2 gewalzt und sodann in der Kihl-
strecke 5 gekiihlt wird. Es ist wie zuvor bei den FIG 3 bis ©
moéglich, dass diese Orientierung statisch ist. Alternativ ist
es auch hier méglich, dass die Transportrollen 8 einzeln oder
gruppenweise um die in Transportrichtung x verlaufende Achse
schwenkbar sind. Die Ausfihrungen zu den FIG 4 bis 6 sind in

analoger Weise anwendbar.

Entsprechend der Darstellung in FIG 3 weist die Vorrichtung
vorzugsweise zumindest in dem Bereich, in dem die ersten Ro-
tationsachsen 9 der Transportrollen 8 den ersten spitzen Win-

kel o bilden, an der niedriger angeordneten Seite eine Fih-
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rungseinrichtung 11 auf. Mittels der Fihrungseinrichtung 11
wird das flache Walzgut 1 in Breitenrichtung y des flachen
Walzguts 1 gesehen fixiert. Die Fihrungseinrichtung 11 kann
beispielsweise als in Transportrichtung x des flachen Walz-
guts 1 verlaufende Schiene ausgebildet sein. Alternativ kann
die Fihrungseinrichtung 11 entsprechend der Darstellung in
FIG 3 Riuckhalterollen aufweisen, die in Transportrichtung x
des flachen Walzguts 1 gesehen hintereinander angeordnet sind
und ihrerseits um zweite Rotationsachsen 12 drehbar sind. Die
zwelten Rotationsachsen 12 bilden in diesem Fall mit der
Breitenrichtung y des flachen Walzguts 1 einen zweiten Winkel
B. Sowohl die jeweilige zweite Rotationsachse 12 als auch die
Breitenrichtung y des flachen Walzguts 1 bilden je einen
Schenkel 13, 14 des zweiten Winkels B. Beide Schenkel 13, 14
weisen eine nach oben gerichtete Komponente auf. Es ist mog-
lich, dass die Horizontalkomponenten der beiden Schenkel 13,
14 in entgegengesetzte Richtungen weisen. In diesem Fall kann
der zweite Winkel B entsprechend der Darstellung in FIG 3 ein
rechter Winkel sein. Vorzugsweise ist der zweite Winkel B je-

doch ein spitzer Winkel.

Auch in dem Fall, dass der zweite Winkel B ein spitzer Winkel
ist, kann die Summe des ersten spitzen Winkels o und des
zwelten spitzen Winkels B noch groRer als 90° oder entspre-
chend der Darstellung in FIG 8 gleich 90° sein. In diesem
Fall (B = 90°) weist der von der zweiten Rotationsachsen 12
gebildete Schenkel 13 keine Horizontalkomponente auf, zeigt
also vertikal nach oben. Vorzugsweise ist die Summe jedoch
entsprechend der Darstellung in FIG 9 kleiner als 90°, insbe-
sondere kleiner als 85°. In diesem Fall weisen die Horizon-
talkomponenten der beiden Schenkel 13, 14 in die gleiche
Richtung. Die Summe der beiden spitzen Winkel o, B ist jedoch
auch in diesem Fall vorzugsweilise grdBer als 75°, insbesondere

groRer als 80°.

Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile auf. Insbeson-
dere flielBt das Kihlmittel auch bei einem relativ kleinen

Wert des ersten spitzen Winkels o von beispielsweise nur 20°
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schnell und zuverldssig von alleine von der Oberseite des
flachen Walzguts 1 seitlich ab. Das seitliche AbflieBen wird
insbesondere durch den Dampffilm erleichtert, der sich sehr
schnell auf der Oberseite des flachen Walzguts 1 zwischen dem
flachen Walzgut 1 und dem Kihlmittel bildet. Weiterhin fihrt
die Schwerkraft des flachen Walzguts 1 zu einer genauen seit-
lichen Fihrung des flachen Walzguts 1. Schliellich kann die
Produktivitat erhoéht werden, weil hdhere Transportgeschwin-

digkeiten v als im Stand der Technik mdéglich sind.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Varianten kdénnen vom Fachmann hieraus ab-
geleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu ver-

lassen.
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Anspriche

1. Herstellungsverfahren fir flaches Walzgut (1) aus Metall,

- wobei das flache Walzgut (1) zundchst in mindestens einem
Walzgerltist (2) warmgewalzt wird, sodann in einer horizonta-
len Transportrichtung (x) mit einer Transportgeschwindig-
keit (v) einer dem Walzgeriist (2) nachgeordneten Kiithlstre-
cke (5) zugefihrt wird und schlieBlich in der Kiihlstrecke
(5) gekiithlt wird,

- wobei das flache Walzgut (1) wahrend des Walzens in dem
Walzgerltist (2) horizontal orientiert ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das flache Walzgut (1) vor dem Einlaufen in die Kihl-
strecke (5) und/oder beim Einlaufen in die Kiuhlstrecke (5)
um einen ersten spitzen Winkel () um eine in Transport-
richtung (x) verlaufende Achse gedreht wird, so dass das
flache Walzgut (1) nach Vollendung der Drehung um die Achse
schradg orientiert ist, und

- dass das flache Walzgut (1) in der Kihlstrecke (5) gekiihlt

wird, wahrend es schriag orientiert ist.

2. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das flache Walzgut (1) beim Auslaufen aus der Kihlstre-
cke (5) und/oder nach dem Auslaufen aus der Kihlstrecke (5)
um den ersten spitzen Winkel () um die Achse zurlck gedreht
wird, so dass das flache Walzgut (1) nach Vollendung der

Rickdrehung wieder horizontal orientiert ist.

3. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste spitze Winkel (o) im Bereich zwischen 5° und
30° liegt, insbesondere zwischen 10° und 25°, beispielsweise
bei ca. 15° bis 20°.

4. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zum Drehen des flachen Walzguts (1) um den ersten spit-

zen Winkel (o)

- die horizontale Positionierung des flachen Walzguts (1) in
Breitenrichtung (y) des flachen Walzguts (1) gesehen an ei-
ner Seitenkante (7) beibehalten wird und an der anderen
Seitenkante (6) angehoben wird,

- die horizontale Positionierung des flachen Walzguts (1) in
Breitenrichtung (y) des flachen Walzguts (1) gesehen an ei-
ner Seitenkante (6) beibehalten wird und an der anderen
Seitenkante (7) abgesenkt wird oder

- die horizontale Positionierung des flachen Walzguts (1) in
Breitenrichtung (y) des flachen Walzguts (1) gesehen an ei-
ner Seitenkante (6) angehoben wird und an der anderen Sei-

tenkante (7) abgesenkt wird.

5. Herstellungsverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das flache Walzgut (1) vom Walzgerist (2) zur Kihlstre-
cke (5) und in der Kihlstrecke (5) durch in Transportrichtung
(x) aufeinanderfolgende Transportrollen (8) gefithrt und ge-
stiitzt wird, dass die Transportrollen (8) um erste Rotations-
achsen (9) drehbar sind und dass das Anheben und/oder Absen-
ken des flachen Walzguts (1) nach und nach durch eine ent-
sprechende Orientierung der ersten Rotationsachsen (9) aufei-

nanderfolgender Transportrollen (8) bewirkt wird.

6. Herstellungsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das flache Walzgut (1) in dem BRereich, in dem es schrag
orientiert ist, durch eine seitlich des flachen Walzguts (1)
angeordnete Fihrungseinrichtung (11) in Breitenrichtung (y)

des flachen Walzguts (1) gesehen fixiert wird.

7. Herstellungsverfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fihrungseinrichtung (11) in Transportrichtung (x)
des flachen Walzguts (1) gesehen hintereinander angeordnete

Rickhalterollen aufweist, die um zweite Rotationsachsen (12)



10

15

20

25

30

35

WO 2019/057435 PCT/EP2018/072745
20

drehbar sind, und dass die zweiten Rotationsachsen (12) mit
der Breitenrichtung (y) des flachen Walzguts (1) einen zwei-
ten spitzen Winkel (B) bilden, dessen Schenkel (13, 14) beide

eine nach oben gerichtete Komponente aufweisen.

8. Herstellungsverfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Summe des ersten spitzen Winkels (o) und des zweiten
spitzen Winkels (B) kleiner als 90° ist, insbesondere kleiner
als 85°.

9. Herstellungsverfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Summe des ersten spitzen Winkels (o) und des zweiten
spitzen Winkels (B) groBer als 75° ist, insbesondere groBer
als 80°.

10. Herstellungsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transportgeschwindigkeit (v) gréBer als 11,5 m/s

ist, insbesondere groéler als 15 m/s.

11. Vorrichtung zum Herstellen eines flachen Walzguts (1) aus

Metall,

- wobei die Vorrichtung mindestens ein Walzgeriist (2) und ei-
ne dem Walzgerist (2) nachgeordnete Kihlstrecke (5) auf-
weist,

- wobei das Walzgeriist (2) Walzen (3) aufweist, die um hori-
zontale Achsen (4) drehbar sind, so dass das flache Walzgut
(1) wahrend des Walzens in dem Walzgeriist (2) horizontal
orientiert ist,

- wobei die Vorrichtung zwischen dem Walzgerist (2) und der
Kihlstrecke (5) und in der Kihlstrecke (5) Transportrollen
(8) aufweist, mittels derer das flache Walzgut (1) in einer
horizontalen Transportrichtung (x) der Kihlstrecke (5) zu-
gefiithrt und durch die Kiithlstrecke (5) gefihrt wird,

- wobei die Transportrollen (8) erste Rotationsachsen (9)

aufweisen,



10

15

20

25

30

35

WO 2019/057435 PCT/EP2018/072745
21

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest in einem mittleren Bereich der Kihlstrecke (5)
die ersten Rotationsachsen (9) mit der Horizontalen (H) einen
ersten spitzen Winkel (o) bilden und die Transportrollen (8)
vor dem Einlauf der Kihlstrecke (5) und/oder im Einlauf der
Kihlstrecke (5) derart orientiert sind, dass die ersten Rota-
tionsachsen (9) aufeinanderfolgender Transportrollen (8) nach
und nach immer schrdger verlaufen, bis der erste spitze Win-
kel (o) erreicht ist, oder die zugehdrigen Transportrollen
(8) um eine in Transportrichtung (x) verlaufende Achse

schwenkbar sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transportrollen (8) hinter dem Auslauf der Kihlstre-
cke (5) und/oder im Auslauf der Kiihlstrecke (5) derart orien-
tiert sind, dass die ersten Rotationsachsen (9) aufeinander-
folgender Transportrollen (8) nach und nach immer weniger
schrag verlaufen, bis die Horizontale (H) erreicht ist, oder
die zugehorigen Transportrollen (8) um eine in Transportrich-

tung (x) verlaufende Achse (9) schwenkbar sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zumindest in dem Bereich, in dem die
ersten Rotationsachsen (9) der Transportrollen (8) den ersten
spitzen Winkel (&) bilden, an der niedriger angeordneten Sei-
te eine Fihrungseinrichtung (11) aufweist, mittels derer das
flache Walzgut (1) in Breitenrichtung (y) des flachen Walz-

guts (1) gesehen fixiert wird.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fihrungseinrichtung (11) in Transportrichtung (x)
des flachen Walzguts 1) gesehen hintereinander angeordnete
Rickhalterollen aufweist, die um zweite Rotationsachsen (12)
drehbar sind, und dass die zweiten Rotationsachsen (12) mit

der Breitenrichtung (y) des flachen Walzguts (1) einen zwei-
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ten spitzen Winkel (B) bilden, dessen Schenkel (13, 14) beide

eine nach oben gerichtete Komponente aufweisen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Summe des ersten spitzen Winkels (o) und des zweiten
spitzen Winkels (B) kleiner als 90° ist, insbesondere kleiner
als 85°.
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