EP 3 525 945 B1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
19.02.2020 Patentblatt 2020/08
(21) Anmeldenummer: 17781472.0

(22) Anmeldetag: 10.10.2017

(11) EP 3 525 945 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntClL:
B21B 1/20 (2006.07)
B21B 19/06 (2006.01)

B21B 13/00 (2006-:0)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2017/075784

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2018/069303 (19.04.2018 Gazette 2018/16)

(54) SCHRAGWALZWERK
CROSS-ROLLING MILL
LAMINOIR A CYLINDRES OBLIQUES

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 11.10.2016 DE 102016219723

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
21.08.2019 Patentblatt 2019/34

(73) Patentinhaber: SMS Group GmbH
40237 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder: KIRCHNER, Walter
41363 Jiichen (DE)

(74) Vertreter: Kross, Ulrich
Hemmerich & Kollegen
Patentanwalte
HammerstraRe 2
57072 Siegen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A1-0732 157
DE-A1- 3 406 841

DE-A1-2 814 493
US-A-2017 374

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 525 945 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schragwalzwerk nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] DE 34 06 841 A1 beschreibt ein Dreiwalzen-
Kegelschragwalzwerk, bei dem zur Anstellung der Wal-
zenwellen jeweils eine Verschwenkung um eine Achse
erfolgen kann.

[0003] Bei weiteren bekannten Schragwalzanordnun-
gen, zum Beispiel nach dem Asselverfahren, kann die
Anstellung einer Walzenwelle auch um zwei verschiede-
ne Achsen erfolgen. Zur Entkoppelung der bei der Ver-
stellung auftretenden Querkrafte zwischen den Kontakt-
flachen sind dabei Zwischenelemente erforderlich, die
die Bauhdhe der Anstellung vergréRern.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Schrag-
walzwerk anzugeben, bei dem eine reibungsarme Ver-
stellung der Walzenwellen ermdglicht ist.

[0005] Diese Aufgabe wird fiir ein eingangs genanntes
Schragwalzwerk erfindungsgemaf mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Durch die
Verschwenkbarkeit der Druckstelze ist ein einfacher und
reibungsarmer Positionsausgleich zwischen der Wal-
zenwelle und dem Stellglied ermdglicht, der insbeson-
dere in mehrere Richtungen erfolgen kann.

[0006] Die Anzahl der Walzenwellen kann bevorzugt
zwei, drei oder auch vier betragen. Insbesondere kann
das Schragwalzwerk nach dem Asselverfahren oder zu-
mindest dem Asselverfahren ahnlich arbeiten.

[0007] Eine Ausrichtungder Walzenachse um die Stel-
lachsen istim Sinne der Erfindung geometrisch gemeint,
so dass die Stellachsen keine korperlichen Wellen oder
Ahnliches umfassen missen. Die Stellachsen kénnen
bevorzugt jeweils senkrecht zu der Walzenachse ausge-
richtet sein, insbesondere auch senkrecht zueinander.
[0008] Ein Stellglied kann im Sinne der Erfindung jeder
Aktuator sein, mittels dessen die Walzenachse verstellte
wird. Insbesondere kénnen hydraulische Zylinder oder
auch elektromechanische Stellglieder vorgesehen sein.
Das Stellglied kann allgemein bevorzugt dazu ausgelegt
sein, die Walzkraft auf das Werkstlick auszuliben.
[0009] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die Walzenwelle an zwei
gegenuberliegenden Enden jeweils zumindest ein
Drehlager und eine verschwenkbare Druckstelze auf-
weist. Hierdurch kann eine vollstandige und besonders
reibungsarm verstellbare Abstitzung Uber die ver-
schwenkbaren Druckstelzen erfolgen.

[0010] Aligemein vorteilhaft ist es im Interesse einer
einfachen und effektiven Konstruktion vorgesehen, dass
die Walzenwelle an einem Walzenstuhl aufgenommen
ist, wobei der Walzenstuhl um die Stellachsen bewegbar
gelagert ist und die Druckstelzen gegeniiber dem Wal-
zenstuhl abgestutzt sind. Der Walzenstuhl kann dabei
als in sich starrer, aber gegeniiber einem Gerust beweg-
barer Rahmen ausgebildet sein.

[0011] Bei einer vorteilhaften Detailgestaltung ist der
Walzenstuhl dabeimittels eines bevorzugthydraulischen
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Zugglieds entgegen der Richtung der Walzkraft kraftbe-
aufschlagt. Gemeinsam mit den Kraften der Stellglieder
wird so insgesamt eine spielfreie Halterung der Walze in
ihrer jeweiligen Anstellung erzielt.

[0012] Beieinerbevorzugten Ausfihrungsformder Er-
findung hat die Druckstelze an zumindest einem Ende
eine gegenuber der Druckstelze schwenkbare Lagerka-
lotte. Dies erlaubt einen einfachen seitlichen Versatz ei-
nes Auflagepunktes der Druckstelze bzw. der Lagerka-
lotte. Zudem kann die Lagerkalotte auf einfache Weise
als VerschleiBteil ausgetauscht werden.

[0013] Im Interesse einer variablen Anstellung ist es
bevorzugt vorgesehen, dass die Druckstelze ausgehend
von einer Neutralposition in jede Raumrichtung um einen
Winkel um einen Drehpunkt verschwenkbar ist.

[0014] Aligemein vorteilhaft sind zumindest zwei Wal-
zenwellen, bevorzugt zumindest drei Walzenwellen, be-
sonders bevorzugt samtliche der Walzenwellen des
Schragwalzwerks gemafR einem der vorhergehend be-
schriebenen Merkmale verstellbar gelagert.

[0015] Aligemein ergibt sich aus einer erfindungsge-
maflen Lagerung der Walzenwelle oder der Walzenwel-
len, dass eine Kompensation radialer Bewegungen zur
Stellachse vorliegt. Ebenso ist eine Kompensation von
Winkeligkeitsabweichungen senkrecht zur Verstellachse
ermdglicht. Zudem kénnen Bauhéhe und damit Rahmen-
gréRe und Gewicht des Schragwalzwerks durch die Er-
findung reduziert werden.

[0016] Durch die Erfindung werden Reibkrafte und
Querkrafte der Anstellungskomponenten vermieden
bzw. reduziert. Es ergibt sich zudem der Vorteil einer
verbesserten Positioniergenauigkeit unter Last. Ferner
ist das Schwingverhalten des Anstellungssystems ver-
bessert und die Steifigkeit insgesamt erhdht.

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus dem nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel sowie aus den abhangigen Anspriichen.

[0018] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben und anhand der
anliegenden Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine teilweise Schnittansicht eines erfin-
dungsgemalien Schragwalzwerks.

Fig.2 zeigt eine schematische Schnittansicht einer
verschwenkbaren Druckstelze entlang der
Schnittlinie A-A aus Fig. 3.

Fig. 3  zeigt eine Draufsicht auf die Druckstelze in aus
Fig. 2 in vier extremalen Schwenkpositionen.

[0019] Das in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemalie

Schragwalzwerk umfasst drei baugleich gelagerte Wal-
zenwellen 1, von denen in der Darstellung nur eine er-
kennbar ist. Die Walzenwelle 1 hat einen Walzenk&rper
2, der radial zu einer Walzenachse W bzw. in Richtung
einer Walzkraft auf ein Werkstiick einwirkt. Die Walzen-
welle 1 wird Uber eine kardanisch angelenkte Antriebs-
welle 3 um die Walzenachse W gedreht.

[0020] Vor und hinter dem Walzenkdrper 2 ist jeweils
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ein die Walzkrafte abstiitzendes Drehlager 4, 5 angeord-
net. Die Drehlager 4, 5 sind ihrerseits an einem Walzen-
stuhl 6 aufgenommen und abgestutzt, wobei der Wal-
zenstuhl 6 mittels einer Lagerung 7 bewegbar gegeniiber
einem Rahmen 8 des Schragwalzwerks gehaltenist. Da-
bei ist der Walzenstuhl sowohl um eine erste Stellachse
S1 als auch um eine zweite Stellachse S2 einstellbar
verschwenkbar. Die zweite Stellachse S2 verlauft in der
Darstellung nach Fig. 1 senkrecht zu der Zeichenebene.
Die Stellachsen S1, S2 und die Walzenachse stehen je-
weils senkrecht aufeinander, miissen sich aber nicht
schneiden.

[0021] DerWalzenstuhl 6 istals starres, im Querschnitt
im Wesentlichen jochférmiges Bauteil ausgeformt. Zwei
Stutzbereiche 6a des Walzenstuhls halten einerseits die
Drehlager 4, 5 und sind andererseits an jeweils einem
Zwischenglied 9, 10 abgestitzt. Die Zwischenglieder
sind zwischen dem Walzenstuhl 6 bzw. den Drehlagern
4, 5 einerseits und jeweils einem von zwei Stellgliedern
11, 12 andererseits angeordnet.

[0022] Uber die Ausrichtung des Walzenstuhls 6 und
somit der Drehlager 4, 5 erfolgt die Anstellung der Walze
1. Hierzu werden die Stellglieder 11, 12, die vorliegend
als hydraulische Zylinder ausgebildet sind, jeweils posi-
tioniert. Die Stellglieder 11, 12 kdnnen zudem die auf das
Werkstlick ausgetlibte Walzkraft tibertragen.

[0023] Der Walzenstuhl 6 wird zudem durch ein als
hydraulischer Zylinder ausgebildetes Zugglied 13 entge-
gen der Walzkraft gezogen, so dass der Walzenstuhl 6
jederzeit fest gegen die Stellglieder gedriickt wird. Die
Kraftdes Zuggliedsistkleiner als die Kraft der Stellglieder
und stellt eine spielfreie Positionierung der Walzenwelle
1 sicher bzw. ermdglicht eine Freigabe des Werkstticks.
[0024] Die Zwischenglieder 9, 10 sind jeweils in glei-
cher Bauart ausgefiihrt und dienen der Kompensation
von bei der Verstellung auftretenden Kipp- und Versatz-
bewegungen zwischen den Stellgliedern 11, 12 einer-
seits und dem Walzenstuhl 6 bzw. der Walzenwelle 1
andererseits. Vorliegend umfassen die Zwischenglieder
9, 10 jeweils eine Druckstelze 14, 15. Die Druckstelzen
14, 15 sind jeweils in mehrere Richtungen verschwenk-
bar. Dies wird durch kalottenférmige Lagerungen der
Druckstelzen 14, 15 erzielt.

[0025] Vorliegend sind die Druckstelzen jeweils stell-
gliedseitig mit einer konkaven Kalottenflache 14a, 15a
versehen, wobei an dem Stellglied eine entsprechende
konvexe Kalottenflache vorgesehenist. Auf der Seite der
Walzenwelle sind die Druckstelzen ebenfalls mit einer
konkaven Kalottenflache 14b, 15b versehen.

[0026] Dabei ist eine im Wesentlichen halbkugelférmi-
ge Lagerkalotte 16, 17 in das Ende der Druckstelze 14,
15 eingesetzt. Diese ist Uber die kalottenformige Flache
14b, 15b gegeniiber der Druckstelze verschwenkbar und
liegt mit einer planen Gegenflache an dem Walzenstuhl
6 an. Hierdurch kann bei Bedarf auch ein seitlicher Ver-
satz der Gegenflache gegenliber dem Walzenstuhl er-
moglicht werden.

[0027] Es versteht sich, dass bei anderen Ausfilih-
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rungsformen auch umgekehrt gewdlbte Kalottenflachen
vorgesehen sein kdnnen, also zum Beispiel konvexe Ka-
lottenflachen an den Druckstelzen 14, 15 und entspre-
chend konkave Kalottenflachen an den Stellgliedern 14,
15 und/oder den Lagerkalotten 16, 17.

[0028] Die Verstellung des Walzenstuhls um die in der
Zeichnungsebene Fig. 1 senkrechte Stellachse S1 er-
folgt Uber nicht dargestellte weitere Stellvorrichtungen
die senkrecht zur Zeichnungsrichtung und somit nicht in
Richtung der Walzkraftwirken. Insgesamtsind die Druck-
stelzen 14, 15 ausgehend von einer Neutralposition in
jede Raumrichtung um einen Mindestwinkel um einen
Drehpunkt verschwenkbar. Der Drehpunkt liegt dabei je-
weils im geometrischen Mittelpunkt der stellgliedseitigen
Kalottenflache.

[0029] Dies ist insbesondere in Fig. 3 verdeutlicht, in
der eine Druckstelze 14, 15 gezeigt ist, die in vier ver-
schiedenen exemplarischen Raumrichtungen um einen
Winkel bis zu einem Anschlag verschwenkt ist. Dabei
wird durch die Verschwenkung jeweils ein maximaler
seitlicher Versatz d der Gegenflachen der Lagerkalotten
16, 17 ermdoglicht.

Bezugszeichenliste
[0030]

1 Walzenwelle

2 Walzenkorper

3 Antriebswelle, kardanisches Gelenk
4 erstes Drehlager

5 zweites Drehlager

6

Walzenstuhl
6a Stltzbereiche des Walzenstuhls
7 Lagerung des Walzenstuhls
8 Rahmen
9 erstes Zwischenglied

10 zweites Zwischenglied
11 erstes Stellglied

12 zweites Stellglied

13 Zugglied

14 erste Druckstelze

14a  konkave Kalottenflache
14b  konkave Kalottenflache
15 zweite Druckstelze

15a  konkave Kalottenflache
15b  konkave Kalottenflache
16 erste Lagerkalotte

17 zweite Lagerkalotte

w Walzenachse

S1 erste Stellachse

S2 zweite Stellachse
d seitlicher Versatz
Patentanspriiche

1. Schragwalzwerk, umfassend
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eine Mehrzahlvon Walzenwellen (1), die jeweils eine
im Wesentlichen radial gerichtete Walzkraft auf ein
Werkstlick ausliben,

wobei die Ausrichtung einer Walzenachse (W) zu-
mindest einer der Walzenwellen (1) um eine erste
Stellachse (S1) und um eine zweite Stellachse (S2)
einstellbar veranderbar ist,

wobei zwischen einem Drehlager (4, 5) der Walzen-
welle (1) und einem Stellglied (11, 12) ein Zwischen-
glied (9, 10) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zwischenglied (9, 10) eine die Walzkraft
Ubertragende Druckstelze (14, 15) umfasst, die mit-
tels einer kalottenférmigen Lagerflache (14a, 14b,
15a, 15b) in mehrere Richtungen verschwenkbar ist.

Schragwalzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Walzenwelle (1) an zwei
gegenuberliegenden Enden jeweils zumindest ein
Drehlager (4, 5) und eine verschwenkbare Druck-
stelze (14, 15) aufweist.

Schragwalzwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Walzenwelle (1) an einem Walzenstuhl (6) aufge-
nommen ist, wobei der Walzenstuhl (6) um die Stel-
lachsen (S1, S2) bewegbar gelagert ist und die
Druckstelzen (14, 15) gegeniiber dem Walzenstuhl
(6) abgestitzt sind.

Schragwalzwerk nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Walzenstuhl (6) mittels ei-
nes insbesondere hydraulischen Zugglieds (13) ent-
gegen der Richtung der Walzkraft kraftbeaufschlagt
ist.

Schragwalzwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckstelze (14, 15) an zumindest einem Ende eine
gegenuber der Druckstelze schwenkbare Lagerka-
lotte (16) aufweist.

Schragwalzwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckstelze (14, 15) ausgehend von einer Neutral-
position in jede Raumrichtung um einen Winkel um
einen Drehpunkt verschwenkbar ist.

Schragwalzwerk nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest zwei Walzenwellen (1), insbesondere zu-
mindest drei Walzenwellen, insbesondere samtliche
der Walzenwellen des Schragwalzwerks gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche verstellbar ge-
lagert sind.
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Claims

1. Cross-rolling mill, comprising
a plurality of roll shafts (1) which each exert a sub-
stantially radially directed rolling force on a work-
piece,
wherein the orientation of a roll axis (W) of at least
one of the roll shafts (1) is variably settable about a
first setting axis (S1) and about a second setting axis
(S2),
wherein an intermediate element (9, 10) is arranged
between a rotary bearing (4, 5) of the roll shaft (1)
and a setting element (11, 12),
characterised in that
the intermediate element (9, 10) comprises a pres-
sure leg (14, 15) which transmits the rolling force and
which is pivotable in a plurality of directions by means
of a spherical bearing surface (14a, 14b, 15a, 15b).

2. Cross-rolling mill according to claim 1, character-
ised in that the roll shaft (1) has at two opposite
ends in each instance at least one rotary bearing (4,
5) and a pivotable pressure leg (14, 15).

3. Cross-rolling mill according to one of the preceding
claims, characterised in that the roll shaft (1) is
mounted on a roll chair (6), wherein the roll chair (6)
is mounted to be movable about the setting axes
(S1,S2)andthe pressurelegs (14, 15) are supported
relative to the roll chair (6).

4. Cross-rolling mill according to claim 3, character-
ised in that the roll chair (6) is loaded with force by
means of, in particular, a hydraulic tension element
(13) against the direction of the rolling force.

5. Cross-rolling mill according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the pressure
leg (14, 15) has at at least one end a spherical bear-
ing (16) pivotable relative to the pressure leg.

6. Cross-rolling mill according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the pressure
leg (14, 15) starting from a neutral position is pivot-
able about a fulcrum in any spatial direction through
an angle.

7. Cross-rolling mill according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that at least two roll
shafts (1), particularly at least three roll shafts, par-
ticularly all of the roll shafts of the cross-rolling mill,
are mounted to be adjustable in accordance with any
one of the preceding claims.

Revendications

1. Laminoir a cylindres disposés en oblique, compre-
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nant

une multitude d’arbres de cylindres (1) qui exercent
respectivement une force de laminage sur une piéce
a usiner, orientée essentiellement en direction
radiale ;

dans lequel l'orientation d’'un axe de cylindre (W)
d’au moins un des arbres de cylindres (1) peut étre
modifiée de maniére réglable autour d’'un premier
axe de positionnement (S1) et autour d’'un deuxieme
axe de positionnement (S2) ;

dans lequel, un organe intermédiaire (9, 10) est dis-
poseé entre un palier rotatif (4, 5) de I'arbre de cylindre
(1) et un organe de réglage (11, 12) ;

caractérisé

en ce que l'organe intermédiaire (9, 10) comprend
une bielle de pression (14, 15) transférant la force
de laminage, qui est capable de pivoter dans plu-
sieurs directions au moyen d’une surface de palier
(14a, 14b, 15a, 15b) possédant la forme d’'une ca-
lotte.

Laminoir a cylindres disposés en oblique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que l'arbre de
cylindre (1) présente, a deux extrémités opposées,
respectivement au moins un palier rotatif (4, 5) et
une bielle de pression (14, 15) apte a pivoter.

Laminoir a cylindres disposés en oblique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que l'arbre de cylindre (1) est inclus
dans un moulin a cylindres (6) ; dans lequel le moulin
acylindres (6) est monté en mobilité autour des axes
de positionnement (S1, S2) et les bielles de pression
(14, 15) sont supportées par rapport au moulin a
cylindres (6).

Laminoir a cylindres disposés en oblique selon la
revendication 3, caractérisé en ce que le moulin a
cylindres (6) est sollicité avec une force, au moyen
d’'un organe de traction, a I'encontre de la direction
de la force de laminage.

Laminoir a cylindres disposés en oblique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la bielle de pression (14, 15) pré-
sente, a au moins une extrémité, une calotte de palier
(16) apte a pivoter par rapport a la bielle de pression.

Laminoir a cylindres disposés en oblique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la bielle de pression (14, 15) est
capable de pivoter a partir d’'une position neutre dans
chaque direction dans I'espace en formant un angle
autour d’un point de rotation.

Laminoir a cylindres disposés en oblique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’au moins deux arbres de cylindres
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(1), en particulier au moins trois arbres de cylindres,
en particulier la totalité des arbres de cylindres du
laminoir a cylindres disposés en oblique selon 'une
quelconque des revendications précédentes sont
montés de maniere a pouvoir étre déplacés.
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