wo 2017/108784 A1 |V 000000 OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges

ioent ~
Eigentum ~ 00 0 OO
Internationales Biiro \
(43) Int tional 9 (10) Internationale Verétfentlichungsnummer
nternationales
Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2017/108784 A1
29. Juni 2017 (29.06.2017)
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
B21B 21/00 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/081913 BY, BZ, CA, CH, CL. CN, CO, CR, CU, CZ, DI, DK,
(22) Internationales Anmeldedatum: DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
20. Dezember 2016 (20.12.2016) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
(25) Einreichungssprache: Deutsch MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch NG, NL NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
(30) Angaben zur Prioritiit: SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
102015 122 701.0 VN, ZA, ZM, ZW.
23. Dezember 2015 (23.12.2015) DE )
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder: SANDVIK MATERIALS TECHNOLOGY Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
DEUTSCHLAND GMBH [DE/DE]; 40549 Diisseldorf GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
(DE). SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
(72) Erfinder: FROBOSE, Thomas; Weberkamp 6, 33775 KZ, RU, TJ, TM), européisches (AL, AT, BE, BG, CH,
Versmold (DE). HEDVALL, Christofer; KantstraBe 6 €Y, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
33615 Bielef: ld.(DE) ? ’ ? IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
e ' RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
(54) Title: COLD-PILGER ROLLING MILL

(34

Bezeichnung : KALTPILGERWALZANLAGE

(57) Abstract: The present invention
relates to a pilger rolling mill for shaping a
bloom into a tube, comprising a first roll
stand (1) mounted to be linearly moveable
in a movement direction. Two rollers (2, 3)
for shaping the bloom into the tube are
rotatably mounted on shafts on the roll
stand (1) in such a way that one of the
rollers (2, 3) is arranged on a shaft with a
drive gear (6). The drive gear (6) engages
in a stationary rack (5) which is secured on
a rack holder (4) so that a translational
movement of the roll stand (1) due to the
engagement of the drive gear (6) in the rack
(5) causes a rotational movement of the
drive gear (6) and thus also of the roller (2,
3) arranged on the shaft of the drive gear
(6), and also of the other of the two rollers
(2, 3) in the opposite direction. The roll
stand (1) is connected to a crank drive so
that a rotational movement of a drive motor
is converted via a push rod into an
oscillating translational movement of the
roll stand (1) during operation of the pilger
rolling mill. In contrast, the rack holder (4)
according to the invention enables the

provision of a pilger rolling mill that can be adjusted in a simple and cost-effective way to the tube diameter to be produced in the
finish-rolled tubes, so that the production of tubes with different diameters is possible in the same pilger rolling mill. For this
purpose, the rack (4) is configured in such a way that the first roll stand (1) is interchangeable with a second roll stand with a second
dimension that differs from the first dimension. By adjusting the roll stand to the required tube diameter of the finish-rolled tubes,
said tubes have dimensions of improved accuracy and precision after their production process.
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Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pilgerwalzanlage zum Umformen einer Luppe zu einem Rohr mit einem in einer
Bewegungsrichtung linear bewegbar gelagerten ersten Walzgeriist 1. An dem Walzgeriist 1 sind zwei Walzen 2, 3 zum Umformen
der Luppe zu dem Rohr auf Wellen derart drehbar gelagert, dass eine der Walzen 2, 3 mit einem Antriebszahnrad 6 auf einer
Welle angeordnet ist. Das Antriebszahnrad 6 greift in eine feststehende Zahnstange 5 ein, die an einem Zahnstangenhalter 4
befestigt ist, so dass eine Translationsbewegung des Walzgertists 1 durch das Eingreifen des Antriebszahnrads 6 in die Zahnstange
5 eine Rotationsbewegung des Antriebszahnrads 6 und somit auch der auf der Welle des Antriebszahnrads 6 angeordneten Walze
2, 3 sowie der anderen der beiden Walzen 2, 3 in die entgegengesetzte Richtung bewirkt. Das Walzgeriist 1 ist mit einem
Kurbeltrieb verbunden, so dass im Betrieb der Pilgerwalzanlage eine Drehbewegung eines Antriebsmotors {iber eine Schubstange
in eine oszillierende Translationshewegung des Walzgerlists 1 {iberfiithrt wird. Demgegeniiber erméglicht es der erfindungsgeméfBie
Zahnstangenhalter 4, dass eine Pilgerwalzanlage zur Verfligung gestellt wird, die auf einfache und kostengiinstige Weise auf die
herzustellenden Rohrdurchmesser der fertig gewalzten Rohre angepasst werden kann, so dass das Herstellen von Rohren mit
verschiedenen Durchmessern in derselben Pilgerwalzanlage moglich ist. Dazu ist der Zahnstangenhalter 4 derart ausgestaltet, dass
das erste Walzgeriist 1 gegen ein zweites Walzgeriist mit einer von der ersten Abmessung verschiedenen zweiten Abmessung
austauschbar ist. Durch die Anpassung des Walzgeriists an die Anforderungen der Rohrdurchmesser der fertig gewalzten Rohre
weisen diese nach deren Fertigungsprozess eine verbesserte Genauigkeit sowie Prazision auf.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pilgerwalzanlage zum Umformen einer Luppe zu einem Rohr
mit einem in einer Bewegungsrichtung linear bewegbar gelagerten ersten Walzgerist, wobei an
dem Walzgeriist zwei Walzen zum Umformen der Luppe zu dem Rohr auf Wellen drehbar gelagert
sind, wobei eine der Walzen mit einem Antriebszahnrad auf einer Welle angeordnet ist und wobei
das Antriebszahnrad in eine feststehende Zahnstange eingreift, die derart an einem Zahnstangen-
halter befestigt ist, dass eine Translationsbewegung des Walzgeriists eine Rotationsbewegung des
Antriebszahnrads und der Walze bewirkt, und einem mit dem Walzgeriist verbundenen Kurbeltrieb,
der im Betrieb der Pilgerwalzanlage eine Drehbewegung eines Antriebsmotors (ber eine
Schubstange in eine oszillierende Translationsbewegung des Walzgerists lberflihrt.

Zur Herstellung von prézisen Metallrohren, inshesondere aus Stahl, wird ein ausgedehnter hohlzy-
lindrischer Rohling durch Druckspannungen reduziert. Dabei wird der Rohling zu einem Rohr mit

einem definierten reduzierten AuRendurchmesser und einer definierten Wanddicke umgeformt.

Das am weitesten verbreitete Reduzierverfahren fiir Rohre ist als Kaltpilgern bekannt, wobei der
Rohling Luppe genannt wird. Die Luppe wird beim Walzen Ober einen kalibrierten, den Innendurch-
messer des fertigen Rohrs definierenden Walzdorn geschoben und dabei von aullen von zwei
ebenfalls kalibrierten, den Aulendurchmesser des fertigen Rohrs definierenden Walzen umfasst

und in Langsrichtung Uber den Walzdorm ausgewalzt.

Wahrend des Kaltpilgerns erfdhrt die Luppe einen schrittweisen Vorschub in Richtung auf den
Walzdorn zu bzw. Gber diesen hinweg, wahrend die Walzen drehend Gber den Dorn und damit die
Luppe horizontal hin- und herbewegt werden. Dabei wird die Horizontalbewegung der Walzen
durch ein Walzgerist vorgegeben, an dem die Walzen drehbar gelagert sind. Das Walzgerist wird
in bekannten Kalipilgerwalzanlagen mit Hilfe eines Kurbeltriebs in einer Richtung parallel zum

Walzdorn hin- und herbewegt.

Der Kurbeltrieb ist in einer Ausfiihrungsform mit einem Drehmoment- und Massenausgleichssys-
tem verbunden, welches die an den Umkehrpunkten bei der Hin- und Herbewegung des Walzge-

rusts frei werdende Bewegungsenergie speichert und diese zur anschlielenden Beschleunigung
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des Walzgeriists nach dem Umkehren der Bewegungsrichtung verwendet. Die Walzen selbst hin-
gegen erhalten ihre Drehbewegung durch eine relativ zum Walzgerist feststehende Zahnstange,

in die fest mit den Walzenachsen verbundene Zahnréder eingreifen.

Der Vorschubspannschlitten mit der Luppe wird in der sogenannten Vorschubrichtung Gber den
Walzdorn bewegt. Die im Walzgerist senkrecht (ibereinander angeordneten konisch kalibrierten
Walzen drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit entgegengesetzt zueinander wahrend
der Vorschubspannschlitten die Luppe festhéalt. Dabei rollen die beiden Walzen jeweils in gleicher
Richtung parallel zu der Zylinderachse der Luppe und entgegen der Vorschubrichtung auf der Man-

telflaiche der Luppe ab.

Die Kaliberform der im Wesentlichen kreisférmig kalibrierten Walzen verkleinert sich stets, bis im
letzten Querschnitt des Kalibers der Durchmesser des Fertigrohrs erreicht wird. Allgemein besteht
der Querschnitt der Kaliberform aus einem Arbeitskaliber, welches ein konisches Pilgermaul, ein
gleichbleibendes kreisformiges Glattkaliber und einen anschlieRenden, leicht gréRer werdenden
Auslauf umfasst, und aus einem Leerlaufkaliber mit einer gréReren Offnung. Das von den Walzen
gebildete Pilgermaul erfasst die Luppe und die Walzen driicken von auflen eine kleine Werkstoff-
welle ab, die vom Gilattkaliber der Walzen und dem Walzdorn zu der vorgesehenen Wanddicke
ausgestreckt wird, bis das Leerlaufkaliber der Walzen das fertige Rohr freigibt. Wahrend des Wal-
zens bewegt sich das Walzgerist mit den daran befestigten Walzen entgegen der Vorschubrich-
tung der Luppe. Mit Hilfe des Vorschubspannschlittens wird die Luppe nach dem Erreichen des
Leerlaufkalibers der Walzen um einen weiteren Schritt auf den Walzdorn hin vorgeschoben, wéh-
rend die Walzen mit dem Walzgeriist in ihre horizontale Ausgangslage zuriickkehren. Gleichzeitig
erfahrt die Luppe eine Drehung um ihre Achse, um eine gleichmaRige Form des fertigen Rohrs
auch in Umfangsrichtung zu erreichen. Durch mehrfaches Uberwalzen jedes Rohrabschnitts wer-
den eine gleichmaRige Wanddicke und Rundheit des Rohrs sowie gleichméaBige Innen- und Au-

Rendurchmesser erreicht.

Eine Pilgerwalzanlage nach dem Stand der Technik ist auf die Produktion von Fertigrohren mit
einem engen Wertebereich von innen- und AuBendurchmessemn der Fertigrohre beschrankt, da
das in der jeweiligen Pilgerwalzanlage verwendete Walzgerist stets nur flir einen engen Bereich
an Innen- und AuRendurchmessern des zu bearbeitenden Rohres ausgelegt ist. Um den entspre-
chenden Absatzmarkt mit einer méglichst groten Vielfalt von Innen- und Aulendurchmessern der
Fertigrohre zu bedienen, muss demnach auch eine Vielzahl von Pilgerwalzanlagen mit sich unter-
scheidenden Walzgeriisten vorgehalten werden. Hierbei miissen die Walzgeruste flr die jeweiligen

Anforderungen an die Durchmesser der zu bearbeitenden Rohre ausgewahlt werden.
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Fir die Herstellung von Fertigrohren mit gréRerem Durchmesser werden auch groRere Walzge-
riste mit Hinblick auf die Breite des Walzgeriists und auf den Durchmesser der darin verwendeten
Walzen bendtigt. Mit zunehmender Gréle des Walzgeriists steigt auch die Masse des Walzge-

rists.

Ein Walzgerist mit einer bestimmten Grofie ist flr einen speziellen Parameterbereich der Durch-
messer der zu fertigenden Rohre ausgelegt, in welchem die Luppe bestmdglich, d. h. so gleichma-
Rig wie moglich, bearbeitet wird. Das Walzen von Luppen aulerhalb dieses Parameterbereichs ist
zwar mdoglich, jedoch arbeiten die Walzen aulierhalb ihres Optimalbereichs. Folglich nimmt die
Préazision des Bearbeitungsprozesses ab und die Fertigrohre weisen eine schlechtere Qualitdt auf

verglichen mit den Fertigrohren, welche im optimalen Parameterbereich bearbeitet wurden.

Geménl dem Stand der Technik kann nur ein konkreter Innen- und AuBRendurchmesser der in einer
Pilgerwalzanlage zu bearbeitenden Rohre mit einem bestimmten Walzgerist und einem daran auf-
genommenen Walzensatz hergestellt werden. Der Wert des AuRendurchmessers des Fertigrohrs
lésst sich lediglich auf einen engen Wertebereich erweitern, indem die Walzen des Walzgeriists
durch ein zweites Walzenpaar ausgetauscht werden. Die Walzen des zweiten Walzenpaars unter-
scheiden sich von den Walzen des ersten Walzenpaars hinsichtlich ihrer Kaliberform. Die Kaliber-
form der Walzen des zweiten Walzgeriists weist eine von der Kaliberform der Walzen des ersten
Walzgeriists verschiedene Ausgestaltung in Umfangsrichtung der Walzen auf, so dass dadurch
Luppen mit geringfligig abweichendem Durchmesser von dem Pilgermaul des zweiten Walzenpaa-
res erfasst, im Gléattkaliber geformt und Gber den Auslauf an das Leerlaufkaliber zum Freigeben
des Fertigrohrs Gbergeben werden kénnen. Der Aullendurchmesser des Fertigrohrs kann somit in

einem engen Wertebereich verdndert werden.

Die erweiterten Grenzen der zu bearbeitbaren Rohrdurchmesser ergeben sich hierbei dadurch,
dass die Walzen des zweiten Walzenpaars noch in das Walzgeriist der Pilgerwalzanlage einbaubar
sein missen. Diese Anforderung bedingt einerseits eine Anpassung der Walzen des zweiten Wal-
zenpaars bzgl. ihrer Ausdehnung parallel zu ihrer Zylinderachse an die Breite des Walzgerists.
Andererseits setzt sie identische Durchmesser der Walzen des zweiten Walzenpaares zu den Wal-
zen des ersten Walzenpaares voraus, so dass die Position der Drehachsen der Walzen unverén-
dert bleibt.

Ein Wechsel der Walzen erfordert jedoch viel Zeit und flhrt zu langeren Ausfallzeiten der Piiger-

walzanlage sowie zu hdheren Kosten.
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Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Pilgerwalz-
anlage bereitzustellen, die in derselben Pilgerwalzanlage eine Fertigung von Rohren eines Wer-
tebereichs von Innen- und Aulendurchmessern ermdglicht, welcher den engen Wertebereich ge-
mélk dem Stand der Technik erweitert. Zudem ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in der-
selben Pilgerwalzanlage eine grélere Flexibilitdt bzgl. der zu fertigenden Rohrdurchmesser zu ge-
wéhrleisten. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, kiirzere Ausfallzeiten
der Pilgerwalzanlage sowie ein schnelleres Tauschen der Walzen der Pilgerwalzanlage zu ermég-

lichen.

Zumindest eine dieser Aufgaben wird erfindungsgemaén durch eine Pilgerwalzanlage zum Umfor-
men einer Luppe zu einem Rohr gelést mit einem linear bewegbar gelagerten ersten Walzgerists,
wobei an dem Walzgerlst zwei Walzen zum Umformen der Luppe zu dem Rohr auf Wellen drehbar
gelagert sind, wobei eine der Walzen mit einem Antriebszahnrad auf einer Welle angeordnet ist
und wobei das Antriebszahnrad in eine feststehende Zahnstange eingreift, die derart an einem
Zahnstangenhalter befestigt ist, dass eine Translationsbewegung des Walzgeriists eine Rotations-
bewegung des Antriebszahnrads und der Walze bewirkt, und einem mit dem Walzgeriist verbun-
denen Kurbeltrieb, der im Betrieb der Pilgerwalzanlage eine Drehbewegung eines Antriebsmotors
Uber eine Schubstange in eine oszillierende Translationsbewegung des Walzgerists (berfihrt,
wobei der Zahnstangenhalter derart ausgestaltet ist, dass das erste Walzgertst gegen ein zweites
Walzgerilist mit einer von der ersten Abmessung verschiedenen zweiten Abmessung austauschbar

ist.

Der erfindungsgemale Zahnstangenhalter ermdglicht es, dass eine Pilgerwalzanlage zur Verfi-
gung gestellt wird, die kostenglinstig auf die herzustellenden Rohrdurchmesser der fertig gewalz-
ten Rohre angepasst werden kann, so dass das Herstellen von Rohren mit verschiedenen Durch-
messern in derselben Pilgerwalzanlage moéglich ist. Die fertigen Rohre weisen zudem durch die
Anpassung des Waizgerists an die Anforderungen der Rohrdurchmesser der fertig gewalzten

Rohre eine verbesserte Genauigkeit sowie Prazision auf.

Der Begriff der Abmessung eines Walzgerists umfasst im Sinne der vorliegenden Erfindung die
drei Raumdimensionen Lange, Breite und Héhe und dariber hinaus auch die Dimensionierung der

Walzen sowie der Antriebszahnrader, insbesondere beziglich deren Durchmesser.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das erste Walzgeriist eine von dem

zweiten Walzgerust verschiedene Masse auf.

In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen das erste und das zweite Walzgeriist

voneinander verschiedene Breiten (senkrecht zur Bewegungsrichtung) und Massen auf.
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In einer Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Material der Luppe ausgewahit aus
einer Gruppe bestehend aus einem unlegierten Stahl, einem niedriglegierten Stahl und einem
hochlegierten Stahl oder einer Kombination davon ausgewahlt.. In einer weiteren Ausfihrungsform

ist die Luppe aus Edelstahl hergestelit.

Des Weiteren ermdglicht der erfindungsgemaéle Zahnstangenhalter, das Walzgeriist ochne nen-
nenswerten Zeitveriust auf einfache Weise gegen ein zweites Walzgerist mit einer anderen Ab-
messung auszutauschen. Im Gegensatz zu den herkdmmlichen Verfahren zum Wechsel von Wal-
zen kénnen die durch den Austausch des Walzgerists bedingten Betriebspausen deutlich reduziert

werden und die Anlagenproduktivitat kann dadurch stark erhdht werden.

In einer Ausfilihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Pilgerwalzanlage mit einem Zahnstan-
genhalter ausgestattet, der derart ausgestaltet ist, dass die Zahnstange an mindestens zwei in
einer Richtung parallel zu den Wellen der Waizen voneinander beabstandeten Positionen an dem

Zahnstangenhalter aufnehmbar ist.

Der erfindungsgeméfe Zahnstangenhalter erméglicht es, dass ein Antriebszahnrad des Walzge-
rusts an mindestens zwei voneinander beabstandeten Positionen in einer Richtung parallel zu den
Wellen der Walzen in die an dem Zahnstangenhalter befestigte Zahnstange eingreifen kann. Somit
kénnen an der gleichen Pilgerwalzanlage mindestens zwei Walzgerlste mit zwei verschiedenen
Breiten eingebaut werden, wobei die Breite des Walzgerists im Sinne der vorliegenden Anmeldung
ihre Ausdehnung in der Richtung parallel zu den Wellen der Walzen definiert. Dies ist insoweit von
Bedeutung, als dass mit groRer werdendem Durchmesser der Walzen das Walzgerust auch stabi-
ler und massiver gebaut wird, was letzten Endes auch mit einer Zunahme der Breite des Walzge-

rists einhergeht.

In einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Pilgerwalzanlage mit einem Zahnstan-
genhalter ausgestattet, der derart ausgestaltet ist, dass die Zahnstange an mindestens zwei in
einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen und senkrecht zu der Bewegungsrichtung des
Walzgeriists voneinander beabstandeten Positionen an dem Zahnstangenhalter aufnehmbar ist,
wobei der einzelne Abstand zwischen den Positionen mindestens 10 mm betrégt. Dabei wird in
einer Ausfihrungsform als Abstand zwischen den Positionen der Abstand zwischen der Lage der
Zahnkdpfe gemessen in einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen und senkrecht zu der

Bewegungsrichtung des Walzgeriists verstanden.

Die Zahnstange ist somit an mindestens zwei voneinander beabstandeten Positionen in der Héhe

verstellbar, wobei der einzelne Abstand der Positionen mindestens 10 mm betragt, so dass die
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Drehachsen der Waizen mindestens zwei sich voneinander unterscheidende Abstande zueinander
aufweisen. Dadurch wird ermdglicht, dass zwei Walzgeriste mit sich voneinander unterscheiden-
den Walzendurchmessern in dieselbe Pilgerwalzanlage eingebaut werden kénnen. Dabei ist ein
Antriebszahnrad auf der Welle der oberen oder unteren Walze, vorzugsweise der unteren Walze,
auf den jeweiligen Walzendurchmesser angepasst, wihrend das Antriebszahnrad dennoch in die

Zahnstange eingreifen kann.

In einer Ausfliihrungsform betrdgt der einzelne Abstand der Positionen mindestens 20 mm. In einer
weiteren Ausfiihrungsform betrdgt der einzelne Abstand der Paositionen hingegen héchstens 100
mm. In einer weiteren Ausfiihrungsform betrégt der einzelne Abstand der Positionen héchstens 40

mm.

Das Antriebszahnrad, welches mit einer der beiden Walzen auf einer Welle angeordnet ist, iber-
tragt seine Rotationsbewegung auf die Walzen, so dass die verschieden einsetzbaren Walzen-
durchmesser jeweils einen engen Bereich an Rohrdurchmessern mit hoher Genauigkeit bearbeiten
kénnen. Dadurch wird der Wertebereich der Durchmesser der fertig gewalzten Rohre, der mit der-
selben Pilgerwalzanlage hergestelit werden kann, erweitert, ohne dass mit Qualitatsverlusten zu

rechnen ist.

Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Pilgerwalzanlage, die zwei spie-
gelsymmetrisch zu einer senkrecht zu den Wellen der Walzen verlaufenden Referenzebene ange-
ordnete Zahnstangenhalter mit daran befestigten Zahnstangen aufweist. Dabei tragt die Welle ei-
ner der beiden Walzen, vorzugsweise der unteren Walze, auf beiden Seiten der Referenzebene
ein Antriebszahnrad, wobei die beiden Antriebszahnrider jeweils in eine der Zahnstangen eingrei-
fen und wobei eine Zylinderachse der zwischen den Walzen aufzunehmenden Luppe in der Refe-

renzebene liegt.

Die zur Referenzebene spiegelsymmetrische Anordnung der an den Zahnstangenhaltern befestig-
ten Zahnstangen verringert das Auftreten von Drehmomenten, welche einen stdrenden Einfluss
auf den Walzprozess ausiiben, da die auftretenden Drehmomente sich durch die spiegelsymmet-
rische Anordnung gegenseitig kompensieren. Infolgedessen fihrt eine derartige spiegelsymmetri-
sche Anordnung zu einem deutlich geringeren Verschleilt der einzelnen Komponenten der Pilger-
walzanlage. Dies zeigt sich in reduzierten Betriebs- sowie Reparaturkosten und macht die Pilger-

walzanlage somit wirtschaftlicher.

In einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Pilgerwalzanlage einen

Zahnstangenhalter auf, der vom Walzgeriist weg um eine parallel zu der Bewegungsrichtung des
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Walzgeriists verlaufende Achse verschwenkbar angeordnet ist, so dass ein schneller Austausch

des Walzgeriists méglich ist.

Das Verschwenken des Zahnstangenhalters weg vom Walzgerist beschreibt hierbei einen Auf-
klappmechanismus fiir den Zahnstangenhalter. Das Aufklappen des Zahnstangenhalters vom
Walzgeriist weg gibt das Walzgeriist derart frei, dass es beim Anheben z. B. mittels eines Krans
nicht durch den Zahnstangenhalter blockiert wird. Das Walzgerist kann somit ungehindert und auf
einfache Weise aus der Pilgerwalzanlage in Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen und

senkrecht zur Bewegungsrichtung des Walzgerists entnommen werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Pilgerwalzanlage einen
Zahnstangenhaiter auf, der um eine parallel zur Bewegungsrichtung des Walzgerlists verlaufende
Achse verschwenkbar angeordnet ist, wobei der Zahnstangenhalter in einer Richtung senkrecht zu
den Wellen der Walzen hydraulisch verspannbar ist, so dass der Zahnstangenhalter im Betrieb der

Pilgerwalzanlage die in eine Richtung parallel zur Referenzebene wirkenden Krafte aufnimmt.

Durch das Bereitstellen eines Gegendrucks bzw. einer Gegenkraft kénnen auch grofie Krafte und
Drehmomente, die wahrend des Walzbetriebes auftreten, von der Zahnstange aufgenommen wer-
den. Die Verwendung von Hydraulikmuttern anstelle von mechanischen Spannmuttern erspart Zeit

bei der Montagearbeit und ermdglicht eine einfachere Handhabung.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind der Zahnstangenhalter der Pilgerwalz-
anlage oder Teile davon austauschbar gegen einen Zahnstangenhalter oder Teile davon, so dass
die Zahnstange an dem Zahnstangenhalter an mindestens zwei in einer Richtung parallel zu der

Welle der Walzen voneinander beabstandeten Positionen aufnehmbar ist.

Die Austauschbarkeit eines ersten Zahnstangenhalters gegen einen zweiten Zahnstangenhalter
an eine zweite Position, welche von der Position des ersten Zahnstangenhalters in Richtung paral-
lel zu den Wellen der Walzen beabstandet ist, ermdglicht somit, dass der Zahnstangenhalter an
die Breite von mindestens zwei Walzgeriisten mit unterschiedlichen Breiten angepasst werden

kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Zahnstangenhalter zweiteilig aufgebaut und umfasst
einen Grundirdger und eine Adapterplatte. Der Grundtrdger ist hierbei vom Walzgerist weg um
eine parallel zu der Bewegungsrichtung des Walzgerists verlaufende Achse verschwenkbar an-
geordnet. Die Adapterplatte kann auf einfache Weise an dem Grundtrdger angebracht werden, so
dass die an dem Zahnstangenhalter befestigte Zahnstange mindestens zwei voneinander beab-

standete Positionen in einer Richtung parallel zu den Wellen der Walzen einnehmen kann. Durch
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ein derartiges Anbringen von Adapterplatten verschiedener Grofle in einer Richtung parallel zu den
Wellen der Walzen auf den Grundirdger oder aber Entfernen von diesen Adapterplatien von dem
Grundtrager ist eine einfache Anpassung der an dem Zahnstangenhalter befestigten Zahnstange
an die Breite und gegebenenfalls an die Paosition der Wellen der Walzen von mindestens zwei

Walzgeriisten mit unterschiedlichen Breiten méglich.

Ein weiterer Vorteil hierbei im Gegensatz zum Austausch des gesamten Zahnstangenhalters be-
steht darin, dass die Verschwenkbarkeit durch das bloRe Anbringen und/oder Entfernen von Auf-
satzen nicht beeinflusst oder sogar beeintréchtigt wird und somit ein Nachjustieren der Achse, um
die der Zahnstangenhalter verschwenkt werden kann, nicht nétig ist. in einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung weist die Pilgerwalzanlage ein Walzgerist auf, das in einem schwimmen-
den Gleitlager bewegbar gelagert ist, vorzugsweise auf einem hydraulisch anhebbaren Schlitten.
Dabei ist das Gleitlager so ausgestaltet, dass es ein Einstellen des Spiels zwischen dem Antriebs-
zahnrad und der Zahnstange in einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen und senkrecht

zur Bewegungsrichtung des Walzgerists ermdglicht.

Ein Vorteil von Fiihrungen des Schlittens mit wartungsfreien, verschleiarmen Gleitlagern ist, dass
diese keine gesonderte Schmierung bendtigen. Der Eingriff des Antriebszahnrads in die Zahn-
stange kann dadurch sehr prézise festgelegt werden, so dass mit der Zeit auftretende Verschleil’-
erscheinungen verringert werden kénnen, was neben einer Ersparnis von Materialkosten auch ei-

nen Kostenvorteil bedingt durch kiirzere Ausfallzeiten der Pilgerwalzanlage mit sich bringt.

In einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Pilgerwalzanlage zwei
senkrecht Gbereinander angeordnete Walzen auf, wobei die Wellen der beiden Walzen Gber zwei
ineinander eingreifende Zahnrader derart miteinander verbunden sind, dass eine Drehbewegung
einer der beiden Walzen zu einer Drehbewegung der anderen der beiden Walzen in der entgegen-

gesetzten Richtung fihrt.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weisen die Wellen der Walzen der Pilger-
walzanlage jeweils mindestens ein Lager auf, wobei mindestens ein Lager der einen der beiden

Walzen und ein Lager der anderen der beiden Walzen hydraulisch gegeneinander verspannt sind.

Eine derartige hydraulische Verspannung der Lager der beiden Walzen gegeneinander erméglicht
es, den Walzspalt sehr prézise einzustellen. Dies schidgt sich positiv in der Qualitdt der zu bear-
beitenden Rohre nieder, welche durch eine prazise Einstellung des Walzspalts eine sehr gleich-
maRige Formgebung wahrend des Walzprozesses erhalten. Des Weiteren kann der Verschleil,
dem die Walzen im Betrieb aufgrund von Abrieb unterliegen, durch ein genaues Einstelien des

Walzspalts reduziert werden.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Hubldnge des Walzgeriists,
welche durch eine Exzentrizitdt eines Hubzapfens, an welchem eine Schubstange aufgenommen
ist, bestimmtist, fir den gréten bearbeitbaren Rohrdurchmesser eingestellt und ist gleichbleibend

fur alle bearbeitbaren Rohrdurchmesser.

Je gréfier der zu bearbeitenden Rohrdurchmesser ist, desto groRer muss auch der Durchmesser
der Walzen sein, um den Walzprozess mit hoher Genauigkeit und Gite durchzufihren. Die Zu-
nahme des Durchmessers der Walzen geht einher mit einer Zunahme der Masse des Walzgerists.
Demzufolge steigt auch die Walzkraft an. Zur Gewéhrleistung einer gleichbleibenden Kraftvertei-
lung pro Flache nimmt die GrdlRe der Flache, auf der gewalzt wird, mit dem Anstieg der Walzkraft
ebenso zu. Die Vorschubldnge eines einzeinen Hubs ist demzufolge bei gréRerem Durchmesser
der Walzen gréRer, so dass die Hublange des Walzgerists ebenso gréer ist. Die Hublidnge des
Walzgeriists ist demzufolge durch den gréfiten in der Pilgerwalzanlage zu bearbeitenden Rohr-
durchmesser bestimmt. Fir deutlich kleinere bearbeitbare Rohrdurchmesser stellt diese Hublange
jedoch einen Kompromiss dar. Die Vorschubldnge eines einzelnen Hubs ist fir kleinere zu bear-
beitende Rohrdurchmesser deutlich kleiner aufgrund des kleiner gewéahlten Durchmessers der
Walzen, so dass hierbei eine groRere Hubzahl im Walzprozess zum Tragen kommt. Diese kann
jedoch nicht beliebig hoch sein, da ab einer gewissen Geschwindigkeit des Walzvorgangs die Be-
arbeitung der Rohre ungenau wird und vermehrt UnregelmaBigkeiten in der Wanddicke auftreten,

so dass ein Qualitdtsverlust eintritt.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Hubldnge des Walzgerusts, welche durch eine Exzentri-
zitdt eines Hubzapfens, an welchem eine Schubstange aufgenommen ist, bestimmt ist, fiir unter-
schiedliche bearbeitbare Rohrdurchmesser einstellbar. Zum Einstellen der Hublange wird hierbei
der Abstand zwischen der Rotationsachse des Schwungrads oder des Kurbeltriebs und dem Be-
festigungspunkt der Schubstange auf dem Schwungrad entsprechend angepasst, d.h. die Exzent-
rizitdt des Hubzapfens wird auswahlbar einstelibar modifiziert. Somit ist eine Mdglichkeit gegeben,
die Pilgerwalzanlage auf schnelle und kostenglinstige Weise fiir die Herstellung von Rohren unter-

schiedlichen Typs anzupassen.

In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Kurbelwelle des Kurbeltriebs eine
mitdrehende Ausgleichsmasse auf, wobei die Ausgleichsmasse derart ausgestaltet ist, dass sie
die von dem in der Pilgerwalzanlage aufgenommenen ersten Walzgeriist ausgeibten Momente in
erster Ordnung kompensiert oder nahezu kompensiert, wobei die Masse des ersten Walzgerists
kleiner ist als die Masse des zweiten Walzgerists. Dabei ist es zweckméalig, wenn diese Aus-
gleichsmasse von dem Kurbelzapfen um etwa 180° versetzt relativ zur Drehachse der Kurbelwelle

angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/108784 PCT/EP2016/081913
-10 -

Unter einer Kurbelwelle im Sinne der vorliegenden Anmeldung wird jede Art von Welle mit einem

konzentrisch daran angeordneten Kurbelzapfen zur Aufnahme der Schubstange verstanden.

Bei der Rotation einer Kurbelwelle mit Schubstange und ohne Massenausgleich auf der Kurbel-
welle des Kurbeltriebs treten aufgrund der sich drehenden, in Bezug auf die Drehachse exzentri-
schen Anordnung des Kurbelzapfens Kréfte, sogenannte rotierende Massenkréfte, auf, die sich als
Vibration der Welle radial zur Drehachse bemerkbar machen. Um einen gleichméaRigen Lauf des
Walzgeristes zu gewahrleisten und somit eine hohe Qualitét des ausgewalzten Rohres sicherzu-
stellen, ist es daher erforderlich, einen mdglichst ruhigen Lauf des Kurbeltriebs sicher zu stellen,
so dass im Wesentlichen keine freien Kréften und freie Momente auftreten, beziehungsweise die

freien Krafte und freien Momente minimiert sind.

Hierzu ist es zweckméaRig, diese freien Krafte mit Hilfe von mindestens einer sich auf der Kurbel-
welle des Kurbeltriebs mitdrehenden Ausgleichsmasse auszugleichen, indem die gesamten auf
den Kurbeltrieb wirkenden Momente erster Ordnung durch die Ausgleichsmasse bestméglich kom-

pensiert werden.

Die wahrend des Betriebs der Pilgerwalzanlage auftretenden rotierenden Massenkréfte kdnnen mit
Hilfe einer Ausgleichsmasse, welche exzentrisch zur Drehachse der Kurbelwelle um 180° zum An-
lenkpunkt der Schubstange versetzt auf dem Kurbeltrieb angeordnet ist, volistdndig ausgeglichen
werden. Diese Ausgleichsmasse fiihrt zu einer in Bezug auf die Drehachse der Kurbelwelle rotati-
onssymmetrischen Massenverteilung der Kurbelwelle mit Schubstange und sorgt fiir einen Mo-

mentausgleich erster Ordnung.

In einer Ausfiihrungsform ist die Ausgleichsmasse derart ausgestaltet, dass sie die von dem in der
Pilgerwalzanlage aufgenommenen ersten Walzgeriist ausgelibten Momente in erster Ordnung
kompensiert oder nahezu kompensiert, wobei die Masse des ersten Walzgerists kleiner ist als die

Masse des zweiten Walzgerists.

Ein zweites Walzgerlist mit grolier Masse wird mit einer kleineren Winkelgeschwindigkeit der Kur-
belwelle angetrieben im Vergleich zu einem ersten Walzgerist mit geringerer Masse. Die rotieren-
den Massenkrafte steigen mit der Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle quadratisch an, mit der
rotierenden Masse hingegen steigen sie nur linear an. Im Falle eines zweiten Walzgerists groRer
Masse kann somit der Massenunterschied zwischen diesem und dem ersten Walzgertist geringe-

rer Masse durch die entsprechende Verringerung der Winkelgeschwindigkeit zumindest teilweise
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ausgeglichen werden. Dies flihrt dazu, dass eine Ausgleichsmasse, welche fiir das erste Walzge-
rist ausgelegt ist, die rotierenden Massenkréfte auch fiir das zweite Walzgeriist mit gréRerer

Masse gut kompensiert.

Eine Alternative zu dieser Ausfiihrungsform ist eine Ausgestaltung der Ausgleichsmasse derart,
dass die Ausgleichsmasse die auf den Kurbeltrieb wirkenden Momente fiir eine Masse des Walz-
gerusts, welche sich aus dem Mittelwert der Massen des ersten und des zweiten Walzgerists

ergibt, bestmadglich kompensiert.

Eine weitere Alternative zu dieser Ausfiihrungsform ist, dass die Ausgleichsmasse ldsbar an dem
Kurbeltrieb befestigt ist, so dass sie bei einem Austausch des ersten Walzgeriists mdglichst genau
auf die Masse des in die Pilgerwalzanlage aufgenommenen zweiten Walzgerlsts angepasst wird,
um einen Lauf des Kurbeltriebs zu ermdglichen, der frei von freien Kraften oder Momenten ist,

beziehungsweise bei dem die freien Kréafte und Momente minimiert sind.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Pilgerwalzanlage eine Ausgleichs-
welle mit einer zweiten mitdrehenden Ausgleichsmasse auf, wobei die Kurbelwelle und die Aus-
gleichswelle Uber eine zentrale Steuerung derart wirksam miteinander verbunden sind, dass sich
im Betrieb der Kaltpilgerwalzanlage die Ausgleichswelle mit der doppelten Winkelgeschwindigkeit
der Kurbelwelle dreht und wobei die zweite Ausgleichsmasse derart ausgestaltet ist, dass sie die
von dem in der Pilgerwalzanlage aufgenommenen ersten Walzgerist ausgeibten Momente in
zweiter Ordnung kompensiert oder nahezu kompensiert, wobei die Masse des ersten Walzgerusts

kleiner ist als die Masse des zweiten Walzgeriists.

Neben der Kompensation der freien Massenkrafte erster Ordnung kommen beim Betrieb einer Pil-
gerwalzanlage mit einer oszillierenden linearen Bewegung des Walzgeristes freie Massenkrifte
zweiter Ordnung hinzu. Die freien Massenkrifte zweiter Ordnung Ubertragen Momente zweiter
Ordnung Gber die Schubstange auf die Kurbelwelle und beeinflussen den gleichmaRigen Lauf der

Kurbelwelle negativ.

Die freien Massenkrafte zweiter Ordnung oszillieren in der Zeit mit der doppelten Winkelgeschwin-
digkeit der Kurbelwelle. Daher lassen sich die Massenkrifte zweiter Ordnung mit Hilfe der erfin-
dungsgemalen Ausgleichswelle, welche mit der Kurbelwelle Gber eine zentrale Steuerung wirk-
sam verbunden ist und mitsamt daran angebrachtem Ausgleichsgewicht mit der doppelten Winkel-
geschwindigkeit der Kurbelwelle dreht, minimieren beziehungsweise kompensieren. Dabei wird die
Ausgleichsmasse dahingehend angepasst, dass sie den bestmdglichen Ausgleich der Momente
zweiter Ordnung fir das erste Walzgerist ermdglicht, wobei das erste WalzgerUst eine kleinere

Masse aufweist als das zweite Walzgerist.
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Wie oben bereits ausgefihrt, kann eine Ausgleichsmasse, welche fiir das erste Walzgeriist aus-
gelegt ist, die rotierenden Massenkrafte auch flir das zweite Walzgerist mit gréerer Masse gut
kompensieren. Zudem leisten die Momente zweiter Ordnung einen kleineren Beitrag zu der

Summe der rotierenden Massenkrafte als die Momente erster Ordnung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmédglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden
anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform und der dazugehérigen

Figuren deutlich.

Figur 1 zeigt eine schematische seitliche Schnittansicht des Aufbaus einer Pilgerwalzanlage ge-

maRk einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 2a zeigt eine Frontansicht auf ein erstes Walzgerist der Pilgerwalzanlage aus Figur 1.

Figur 2b zeigt eine Schrigsicht von oben auf das Walzgeriist aus Figur 2a mit dem Zahnstangen-

halter in gedffneter Position.

Figur 3a zeigt eine Frontansicht auf ein zweites Walzgerist der Pilgerwalzanlage aus Figur 1.

Figur 3b zeigt eine Schragsicht von oben auf das Walzgerist aus Figur 3a mit dem Zahnstangen-

halter in gedffneter Position.

In Figur 1 ist der Aufbau einer erfindungsgemafRen Pilgerwalzanlage in einer schematischen seitli-
chen Schnittansicht dargestelit, bei welcher auf fir das Verstdndnis unwesentliche Merkmale ver-
zichtet wurde. Die dargestelite Pilgerwalzanlage umfasst ein Walzgerist 1 mit Walzen 2, 3, zwei
auf der Welle der unteren Walze 3 angeordnete Antriebszahnrader 6, zwei an jeweils einem Zahn-
stangenhalter 4 befestigte Zahnstangen 5, einen kalibrierten Walzdorn 7 sowie einen Vorschub-
spannschliitten 8. Die Antriebszahnradder 6 sind hierin nicht zu sehen, da eines der beiden durch
die untere Walze 3 verdeckt ist und auf das andere der Ubersichtlichkeit halber in der Darstellung
verzichtet wurde. Die Zahnstangen 5 sowie Zahnstangenhalter 4 sind ebenfalls nicht in Figur 1
abgebildet.

In der dargesteliten Ausfihrungsform, wenn auch nicht erkennbar aus Figur 1, weist die Pilger-
walzanlage zwei spiegelsymmetrisch zu einer senkrecht zu den Wellen der Walzen verlaufenden
Referenzebene 11 angeordnete Zahnstangenhalter 4 mit daran befestigten feststehenden Zahn-

stangen 5 auf. Die Zahnstangenhalter 4 sind hierbei vom Walzgerist 1 weg um parallel zu der
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Bewegungsrichtung des Walzgerlists 1 verlaufende Verschwenkachsen 13 verschwenkbar ange-

ordnet.

Wahrend des Pilgerns auf der in Figur 1 gezeigten Walzanlage erfédhrt die Luppe 9 einen schritt-
weisen Vorschub in Richtung auf den Walzdorn 7 zu bzw. Uber diesen hinweg, wahrend die Walzen
2, 3 drehend lber den Dorn 7 und damit Uber die Luppe 9 horizontal hin- und herbewegt werden.
Dabei wird die Horizontalbewegung der Walzen 2, 3 durch ein Walzgerist 1 vorgegeben, an dem
die Walzen 2, 3 drehbar gelagert sind. Das Walzgerlst 1 wird mit Hilfe eines Kurbelantriebs in einer
Richtung parallel zum Walzdomn 7 hin- und herbewegt, wihrend die Walzen 2, 3 selbst ihre Dreh-
bewegung durch die relativ zum Walzgerist 1 feststehenden Zahnstangen 5 erhalten, in die fest
mit den unteren Walzenachsen verbundene Antriebszahnrader 6 eingreifen. Dabei wird zunéchst
eine Translationsbewegung des Walzgerists 1 in eine Rotationsbewegung der Antriebszahnréder
6 umgesetzt. Auf der Welle der unteren Walze 3 sind die Antriebszahnrader 6 jeweils rechts und
links von jeweils einem nicht in Figur 1 gezeigten unteren Getriebezahnrad 14 angeordnet, so dass
die Rotationsbewegung der Antriebszahnréder 6 eine Rotationsbewegung der unteren Getriebe-
zahnrader 14 bewirkt. Die unteren Getriebezahnrader 14 wiederum kdmmen mit jeweils einem
senkrecht Gbereinander angeordneten nicht in Figur 1 gezeigten oberen Getriebezahnrad 15 glei-
chen Durchmessers, welches auf der Welle der oberen Walze 2 angeordnet ist. Dadurch werden
die oberen Getriebezahnréder 15 mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit wie die unteren Getrie-
bezahnrader 14 in Rotation versetzt, jedoch verglichen mit den unteren Getriebezahnriddern 14 mit
entgegengesetztem Drehsinn. Durch das Kdmmen der auf der Welle der unteren Walze 3 ange-
ordneten unteren Getriebezahnrdder 14 mit den auf der Welle der oberen Walze 2 angeordneten
oberen Getriebezahnradern 15 wird somit eine Rotationsbewegung der Walzen 2, 3 in entgegen-

gesetzter Richtung zueinander bewirkt.

Weiterhin weisen die Wellen der oberen und unteren Walze 2, 3 jeweils ein linkes und ein rechtes
Lager auf, wobei das linke Lager der oberen Walze gegen das linke Lager der unteren Walze 3
sowie das rechte Lager der oberen Walze 2 gegen das rechte Lager der unteren Walze 3 hydrau-
lisch verspannt sind. Die hydraulische Verspannung der linken und rechten Lager der beiden Wal-
zen 2, 3 gegeneinander ermdglicht ein prazises Einstellen des Walzspaltes, wodurch eine sehr

gleichméaRige Formgebung der Rohre wahrend des Walzens erhalten wird.

Der Vorschub der Luppe 9 liber den Dorn 7 erfolgt mit Hilfe des Vorschubspannschilittens 8, wel-
cher eine Translationsbewegung in einer Richtung parallel zur Achse des Walzdorns 7 ermdglicht.
Die im Walzgerist 1 senkrecht Gbereinander angeordneten konisch kalibrierten Walzen 2, 3 rollen
entgegen der Vorschubrichtung des Vorschubspannschlittens 8 auf der Mantelfidche des zu bear-
beitenden Rohrs in einer Richtung parallel zu der Zylinderachse des Rohrs ab. Das von den Walzen

gebildete sogenannte Pilgermaul erfasst die Luppe 9 und die Walzen 2, 3 driicken von aullen eine
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kleine Werkstoffwelle ab, die von einem Gléttkaliber der Walzen 2, 3 und dem Walzdorn 7 zu der
vorgesehenen Wanddicke ausgestreckt wird, bis ein Leerlaufkaliber der Walzen 2, 3 das fertige
Rohr freigibt. Wéahrend des Walzens bewegt sich das Walzgeriist 1 mit den daran befestigten Wal-
zen 2, 3 entgegen der Vorschubrichtung der Luppe 9. Mit Hilfe des Vorschubspannschlittens 8 wird
die Luppe 9 nach dem Erreichen des Leerlaufkalibers der Walzen 2, 3 um einen weiteren Schritt
auf den Walzdorn 7 hin vorgeschoben, wahrend die Walzen 2, 3 mit dem Walzgerist 1 in ihre
horizontale Ausgangslage zurlickkehren. Gleichzeitig erféhrt die Luppe 9 eine Drehung um ihre
Achse, um eine gleichmaBige Form des fertigen Rohrs zu erreichen. Durch mehrfaches Uberwal-
zen jedes Rohrabschnitts wird eine gleichmaBige Wanddicke und Rundheit des Rohrs sowie

gleichméRige Innen- und Aullendurchmesser erreicht.

Zur prézisen Einstellung des Spiels zwischen dem Antriebszahnrad 6 und der Zahnstange 5 in
einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen 2, 3 und senkrecht zur Bewegungsrichtung
des Walzgerists 1 ist das Walzgerist in Figur 1, wenn auch nicht erkennbar, in einem schwim-
menden Gleitlager, hier umgesetzt durch einen hydraulisch anhebbaren Schlitten, bewegbar gela-
gert. Die hydraulische Lagerung zeichnet sich neben der genauen Einstellungsmadglichkeit zwi-
schen Antriebszahnrad 6 und Zahnstange 5 durch ihre Montagefreundlichkeit aus, die insbeson-
dere ein Austauschen des Walzgerists 1 deutlich erleichtert und beschleunigt. Infolgedessen kén-
nen die mit einem Austausch des Walzgerists verbundenen betrieblichen Ausfallzeiten deutlich
reduziert werden. Weiterhin kommt eine derartige Lagerung der Walzen 2, 3 ohne verschleillanfal-
lige Dichtungen und Kolben aus, d.h. die hydraulische Lagerung ist im Wesentlichen wartungs- und

verschleifdfrei.

Die Hublédnge derin Figur 1 dargestellten Pilgerwalzanlage ist gleichbleibend fiir alie bearbeitbaren
Rohrdurchmesser und durch den grofiten in der Pilgerwalzanlage zu bearbeitenden Rohrdurch-
messer festgelegt. Dies ermdglicht einen vereinfachten Betriebsablauf, da kein aufwendiges Ver-
adndern der Exzentrizitdt 21 des Hubzapfens erforderlich ist, sondem die Exzentrizitat 21 fir alle

Bearbeitungsprozesse gleich bleibt.

In einer alternativen Ausfihrungsform wére denkbar, die Hublénge einer Pilgerwalzanlage flr un-
terschiedliche bearbeitbare Rohrdurchmesser einstellbar zu gestaiten. Hierflir wird der Abstand
zwischen der Rotationsachse des Schwungrads des Kurbeltriebs und dem Befestigungspunkt der
Schubstange auf dem Schwungrad entsprechend angepasst, d.h. die Exzentrizitdt 21 des Hubzap-
fens wird modifiziert. Die Hubldnge kann folglich optimal auf den zu bearbeitenden Rohrdurchmes-
ser angepasst werden, so dass die unterschiedlichen bearbeitbaren Rohrdurchmesser mit einer
besseren Genauigkeit hergestellt werden kénnen im Vergleich zu einer gleichbleibenden Hubldnge
fur die verschiedenen bearbeitbaren Rohrdurchmesser. Dafiir muss jedoch ein aufwendiges Ver-

andern der Exzentrizitdt 21 des Hubzapfens in Kauf genommen werden.
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In der dargestellten Ausfiihrungsform ist weiterhin eine zentrale Steuerung 20 vorgesehen, die so-
wohl mit dem Antriebsmotor der Ausgleichswelle 17 als auch mit dem Antriebsmotor der Kurbel-
welle verbunden ist. Die Steuerung 20 steuert die Motoren derart, dass sich ihre Antriebswellen mit
gleicher Drehrichtung drehen, wobei die Drehfrequenz der Ausgleichswelle 17 doppelt so groR ist

wie die Drehfrequenz der Kurbelwelle.

Dariiber hinaus garantiert die Steuerung 20 eine winkelsynchrone Rotation der beiden Ausgleichs-
massen 16, 18 von Kurbelwelle und Ausgleichswelle 17. Das heil’t die beiden Ausgleichsmassen
16, 18 liegen nach einer Umdrehung der Kurbelwelle winkelgleich, wobei die Ausgleichsmasse 18
der Ausgleichswelle 17 in der Zeit, die die Kurbelwelle fir eine Umdrehung bendtigt, zwei volle

Umdrehungen ausgefiihrt hat.

In Figur 2a ist eine Frontansicht auf ein Walzgeriist der Pilgerwalzanlage aus Figur 1 dargestelit.
Das Walzgerist 1 mit einer Masse M, ist ausgelegt fur die Bearbeitung von Luppen mit einem
Durchmesser zwischen 30 mm und 60 mm. Die maximale Hubzahl des Walzgerists, d. h. die ma-
ximale Anzahl an Hin- und Herbewegungen des Walzgerists pro Zeiteinheit, liegt bei der in Figur
2a vorliegenden Ausfiihrungsform bei 200/min. Da die Produktivitdt eines Kaltpilgerwalzwerks di-
rekt von der Hubzah! des Walzgeriists abhangig ist, wird aus Wirtschaftlichkeitsgriinden eine mdg-

lichst grofte Anzahl an Arbeitshiiben pro Minute angestrebt.

Das Walzgeriist 1 in Figur 2a weist eine zu einer senkrecht zu den Wellen der Walzen 2, 3 verlau-
fenden Referenzebene 11 spiegelsymmetrische Anordnung sowohl der Walzen 2, 3 als auch der
Antriebszahnrdder 6 auf, wobei eine Zylinderachse der zwischen den Walzen 2, 3 aufzunehmen-
den Luppe 9 in der Referenzebene 11 liegt. Hierbei sind die Antriebszahnrader 6 fest mit der Welle
der unteren Walzen 3 verbunden und greifen in die an den ebenfalls spiegelsymmetrisch angeord-
neten Zahnstangenhaltern 4 befestigten Zahnstangen 5 ein. Die Zahnstangen 5 sind in Figur 2a

nicht ersichtlich, da diese von den Zahnstangenhaltern 4 verdeckt sind.

Um die im Betrieb der Pilgerwalzanlage in einer Richtung parallel zur Referenzebene 11 wirkenden
Kréfte aufzunehmen, sind die Zahnstangenhalter 4 in einer Richtung senkrecht zu den Wellen der
Walzen hydraulisch verspannbar. Die hydraulische Verspannung erfolgt hierbei (iber ein System
aus Hydraulikmuttern 12, die im Wesentlichen aus einem Ringkolben und einem Zylinder bestehen.
Durch eine temporédre Druckbeaufschlagung erfolgt ein Kraftaufbau in Richtung senkrecht zu den
Wellen der Walzen 2, 3. Dadurch kénnen temporar Klemm- oder Schiebekrafte aufgebaut werden,
so dass das Walzgerist 1 wahrend des Walzprozesses in Richtung parallel zu den Wellen der
Walzen 2, 3 an einer festen Position gehalten wird und somit am Weggleiten aufgrund von entste-

henden Torsionskréften gehindert wird.
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Der in Figur 2a dargestellte Zahnstangenhalter 4 ist zudem verschwenkbar vom Walzgeriist weg
um eine parallel zur Zahnstange 5 verlaufende Verschwenkachse 13 verschwenkbar angeordnet,
welche aus Figur 2a aufgrund ihrer Ausrichtung in die Bildebene hinein nicht erkennbar ist. Durch
einfaches Hochklappen des Zahnstangenhalters 4 vom Walzgerist weg verlieren die Antriebs-
zahnrader 6 den Kontakt zu den Zahnstangen 5, so dass das Walzgerist 1 beim Anheben mittels
eines Krans nicht durch den Zahnstangenhalter 4 blockiert wird. Das Walzgerist 1 kann dadurch
ungehindert und auf einfache sowie schnelle Weise ausgetauscht werden. Dies bringt eine grélere
Flexibilitdt des Bearbeitungsprozesses im Hinblick auf einen erweiterten Bereich an bearbeitbaren

Rohrdurchmessern mit sich.

Figur 2b zeigt eine Schragsicht von oben auf das Walzgerist aus Figur 2a, jedoch mit dem Zahn-
stangenhalter 4 in einer gedffneten Position derart, dass der Zahnstangenhalter 4 um seine Ver-
schwenkachse 13 entsprechend der dargesteliten Pfeilrichtung vom Walzgerist weg verschwenkt
wurde und infolgedessen die an dem Zahnstangenhalter 4 befestigte Zahnstange 5 keinen Kontakt
mehr zu dem Antriebszahnrad 6 aufweist. Das Walzgeriist 1 wird somit nicht mehr durch den Zahn-
stangenhalter 4 blockiert und kann mittels eines Krans auf einfache und schnelle Weise durch ein
Herausheben aus der Pilgerwalzanlage entnommen und durch ein zweites Walzgerist 1° mit an-

deren Abmessungen ausgetauscht werden.

In Figur 3a ist eine Frontansicht auf ein zweites Walzgerust 1° der Pilgerwalzanlage aus Figur 1
dargestellt. Im Gegensatz zu Figur 2a handeit es sich hierbei um ein Walzgerist 1° mit gréf3eren
Abmessungen hinsichtlich der drei Raumdimensionen sowie der Durchmesser der Walzen 2, 3
und Antriebszahnréder 6°, welches jedoch in dieselbe Pilgerwalzanlage aus Figur 1 eingebaut wer-
den kann. Die groReren Abmessungen des in Figur 3a dargesteliten Walzgeriists 1° spiegeln sich
auch in einer im Vergleich zu dem Walzgertst 1 aus Figur 2a und 2b erhéhten Masse wider. Die
Masse des zweiten Walzgerists liegt in der vorliegenden Ausfihrungsform bei dem 2,5-fachen der
Masse M, des Walzgerists 1 aus Figur 2a und 2b. Weiterhin ist das in Figur 3a dargestellte Walz-
geriist 1° ausgelegt fur die Bearbeitung von Luppen mit einem Durchmesser zwischen 40 mm und
88 mm und somit fir groflere Durchmesser verglichen mit dem Walzgerist 1 aus Figur 2a und 2b.
Die maximale Hubzahl des Walzgerists 1° liegt hierbei mit 150/min bei einem entsprechend gerin-

geren Wert.

Der erfindungsgeméfe Zahnstangenhalter 4° befindet sich in Figur 3a an einer senkrecht zur Re-
ferenzebene 11° weiter entfernten Position von der Referenzebene 11° verglichen mit dem in Figur
2a dargestellten Zahnstangenhalter 4. In den Ausfihrungsformen der Figuren 2a und 3a wird dies

dadurch erméglicht, dass der Zahnstangenhalter 4, 4 zweiteilig aufgebaut ist. Er umfasst einerseits
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einen Grundtrdger und andererseits eine Adapterplatte, welche derart an den Grundtrager anbring-
bar ist, dass das jeweilige Antriebszahnrad 6, 6' des Walzgertsts 1, 1° an mindestens zwei vonei-
nander beabstandeten Positionen in einer Richtung senkrecht zur Referenzebene 11 in die an dem
jeweiligen Zahnstangenhalter 4, 4° befestigte Zahnstange 5, 5° eingreifen kann. Im Falle von Figur
2a ist diese Adapterplatte in einer Richtung parallel zu den Wellen der Walzen 2, 3 gréer gebaut
als im Falle von Figur 3a, so dass die Zahnstange 5 einen geringeren Abstand von der Referenz-

ebene 11 in Richtung der Normalen der Referenzebene 11 aufweist.

Neben der Position in Richtung parallel zu den Wellen der Walzen 2', 3' ist jedoch auch eine An-
passung der Zahnstangenhalter 4° in der Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen 2°, 3’ und
senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Walzgerists 1° notwendig. Die erforderliche Anpassung
ist bedingt durch den gréReren Durchmesser des Antriebszahnrads 6° im Vergleich zu dem in Figur
2a dargestellten Antriebszahnrad 6. Eine derartige Anpassung wird durch einen zweiteiligen Zahn-
stangenhalter 4° in Form eines Grundtrégers mit daran angebrachter und entsprechend gestalteter
Adapterplatte realisiert, so dass das Antriebszahnrad 6° des Walzgeriists 1' in die an dem Zahn-
stangenhalter 4° befestigte Zahnstange 5° eingreifen kann.

Figur 3b zeigt eine Schragsicht von oben auf das Walzgeriist 1° aus Figur 3a. Der Zahnstangen-
halter 4° ist hierbei vom Walzgerist 1° weg um eine parallel zu der Bewegungsrichtung des Walz-
gerists 1° verlaufende Verschwenkachse 13° verschwenkt worden und befindet sich entsprechend
zu Figur 2b in einer gedffneten Position derart, dass die an dem Zahnstangenhalter 4' befestigte
Zahnstange 5 keinen Kontakt mehr zu dem Antriebszahnrad 6° des Walzgeriists 1° aufweist. Auch
in der Ausfilhrungsform eines Walzgeriists 1° mit groReren Abmessungen verglichen zu den in
Figuren 2a und 2b dargestellten Abmessungen I8sst sich das Walzgerist 1° mit Hilfe der das Walz-
geriist 1° freigebenden Verschwenkvorrichtung auf einfache und schnelle Weise aus der Pilger-

walzanlage entnehmen.

Fir Zwecke der urspriinglichen Offenbarung wird darauf hingewiesen, dass samtliche Merkmale,
wie sie sich aus der vorliegenden Beschreibungen, den Zeichnungen und den Anspriichen fiir ei-
nen Fachmann erschlieBen, auch wenn sie konkret nur im Zusammenhang mit bestimmten weite-
ren Merkmalen beschrieben wurden, sowohl einzeln als auch in beliebigen Zusammenstellungen
mit anderen, der hier offenbarten Merkmale und Merkmalsgruppen kombinierbar sind, soweit dies
nicht ausdriicklich ausgeschlossen wurde oder technische Gegebenheiten derartige Kombinatio-
nen unmdglich oder sinnlos machen. Auf die umfassende, explizite Darstellung sédmtlicher denk-
barer Merkmalskombinationen wird hier nur der Kirze und der Lesbarkeit der Beschreibung ver-

zichtet.
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Wahrend die Erfindung im Detail in den Zeichnungen und der vorangehenden Beschreibung dar-
gestellt und beschrieben wurde, erfolgt diese Darstellung und Beschreibung lediglich beispielhaft
und ist nicht als Beschriankung des Schutzbereichs gedacht, so wie er durch die Anspriiche defi-

niert wird. Die Erfindung ist nicht auf die offenbarte Ausfihrungsform beschrénkt.

Anderungen an der offenbarten Ausfiihrungsform sind fir den Fachmann aus den Zeichnungen,
der Beschreibung und den beigefliigten Ansprichen offensichilich. In den Anspriichen schlief3t das
Wort  aufweisen” nicht andere Elemente oder Schritte aus, und der unbestimmite Artikel ,einer,
eine” oder ,ein” schliel3t eine Mehrzahl nicht aus. Die blofle Tatsache, dass bestimmite Merkmale
in unterschiedlichen Anspriichen beansprucht sind, schlie3t ihre Kombination nicht aus. Bezugs-

zeichen in den Ansprichen sind nicht als Beschrénkung des Schutzbereichs gedacht.
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Bezugszeichenliste

1,1
2,2
3, 3
4, 4
5, 5
8, 6
7

8

9,9
10

11
12,12°
13,13
14, 14°
15, 15°
16

17

18

19

20

21

Walzgeriist

obere Walze

untere Walze
Zahnstangenhalter
Zahnstange
Antriebszahnrad
kalibrierter Walzdorn
Vorschubspannschlitten
Luppe

Zylinderachse der Luppe
Referenzebene
Hydraulikmutter
Verschwenkachse des Zahnstangenhalters
unteres Getriebezahnrad
oberes Getriebezahnrad
Ausgleichsmasse
Ausgleichswelle

zweite Ausgleichsmasse
Schubstange

zentrale Steuerung
Exzentrizitat

PCT/EP2016/081913
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Patentanspriiche

Pilgerwalzanlage zum Umformen einer Luppe (9) zu einem Rohr mit

einem in einer Bewegungsrichtung linear bewegbar gelagerten ersten Walzgerist
(1,

wobei an dem Walzgerist (1) zwei Walzen (2, 3) zum Umformen der Luppe (9) zu
dem Rohr auf Wellen drehbar gelagert sind,

wobei eine der Walzen (2, 3) mit einem Antriebszahnrad (6) auf einer Welle ange-
ordnet ist und wobei das Antriebszahnrad (6) in eine feststehende Zahnstange (5)
eingreift,

die derart an einem Zahnstangenhalter (4) befestigt ist, dass eine Translationsbe-
wegung des Walzgerists (1) eine Rotationsbewegung des Antriebszahnrads (6)
und der Walze (2, 3) bewirkt, und

einem mit dem Walzgerist (1) verbundenen Kurbeltrieb, der im Betrieb der Pilger-
walzanlage eine Drehbewegung eines Antriebsmotors Gber eine Schubstange in
eine oszillierende Translationsbewegung des Walzgerists (1) Gberflihrt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zahnstangenhalter (4) derart ausgestaltet ist, dass das erste Walzgerist (1)
gegen ein zweites Walzgerist (1°) mit einer von der ersten Abmessung verschiede-

nen zweiten Abmessung austauschbar ist.

Pilgerwalzanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zahnstan-
genhalter (4) derart ausgestaltet ist, dass die Zahnstange (5) an mindestens zwei
in einer Richtung parallel zu den Wellen der Walzen (2, 3) voneinander beabstan-

deten Positionen an dem Zahnstangenhalter (4) aufnehmbar ist.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zahnstangenhalter (4) derart ausgestaltet ist, dass die Zahnstange (5) an
mindestens zwei in einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen (2, 3) und
senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Walzgerists (1) voneinander beabstan-
deten Positionen an dem Zahnstangenhalter (4) aufnehmbar ist, wobei ein Abstand
gemessen in einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen (2, 3) und senk-
recht zu der Bewegungsrichtung des Walzgerists (1) zwischen den Positionen min-

destens 10 mm betragt.

Pilgerwalzaniage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Pilgerwalzanlage zweil spiegelsymmetrisch zu einer senkrecht zu den Wellen
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der Walzen (2, 3) verlaufenden Referenzebene (11) angeordnete Zahnstangenhal-
ter (4) mit daran befestigten Zahnstangen (5) aufweist, wobei die Welle einer der
beiden Walzen (2, 3), vorzugsweise der unteren Walze (3), auf beiden Seiten der
Referenzebene (11) ein Antriebszahnrad (6) tragt, wobei die beiden Antriebszahn-
rédder (6) jeweils in eine der Zahnstangen (5) eingreifen und wobei eine Zylinder-
achse der zwischen den Walzen (2, 3) aufzunehmenden Luppe (9) in der Referenz-

ebene (11) liegt.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zahnstangenhalter (4) von dem Walzgerist (1) weg um eine parailel zu der
Bewegungsrichtung des Walzgeriists (1) verlaufende Achse verschwenkbar ange-

ordnet ist, so dass ein schneller Austausch des Walzgerists (1) méglich ist.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zahnstangenhalter (4) um eine parallel zu der Bewegungsrichtung des Walz-
geriusts (1) verlaufende Achse verschwenkbar angeordnet ist, wobei der Zahnstan-
genhalter (4) in einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen (2, 3) hydrau-
lisch verspannbar ist, so dass der Zahnstangenhalter (4) im Betrieb der Pilgerwalz-

anlage in einer Richtung parallel zur Referenzebene (11) wirkende Kréfte aufnimmt.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zahnstangenhailter (4) oder Teile davon austauschbar sind gegen einen Zahn-
stangenhalter (4°) oder Teile davon, so dass die Zahnstange (5) an dem Zahnstan-
genhalter (4) an mindestens zwei in einer Richtung paraliel zu den Wellen der Wal-

zen (2, 3) voneinander beabstandeten Positionen aufnehmbar ist.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Walzgerist (1) in einem schwimmenden Gleitlager bewegbar gelagert ist, vor-
zugsweise auf einem hydraulisch anhebbaren Schlitten, wobei das Gleitlager so
ausgestaltet ist, dass es ein Einstelien des Spiels zwischen dem Antriebszahnrad
(6) und der Zahnstange (5) in einer Richtung senkrecht zu den Wellen der Walzen

(2, 3) und senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Walzgerists (1) erméglicht.

Pilgerwalzanlage nach einem der vorigen Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Walzen (2, 3) Gbereinander angeordnet sind, wobei die Wellen der
beiden Walzen Uber zwei ineinander eingreifende Zahnrader derart miteinander
verbunden sind, dass eine Drehbewegung einer der beiden Walzen (2, 3) zu einer
Drehbewegung der anderen der beiden Walzen (2, 3) in der entgegengesetzten
Richtung fiihrt.
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Pilgerwalzanlage nach einem der Anspritiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wellen der Walzen (2, 3) jeweils mindestens ein Lager aufweisen, wobei min-
destens ein Lager der einen der beiden Walzen (2, 3) und ein Lager der anderen

der beiden Walzen (2,3) hydraulisch gegeneinander verspannt sind.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hubldnge des Walzgeriists (1), welche durch eine Exzentrizitdt eines
Hubzapfens, an welchem eine Schubstange aufgenommen ist, bestimmt ist, fiir den
groBten bearbeitbaren Rohrdurchmesser eingestellt ist und gleichbleibend ist fur

alle bearbeitbaren Rohrdurchmesser.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hublange des Walzgerusts (1), welche durch eine Exzentrizitdt (21) eines
Hubzapfens, an welchem eine Schubstange aufgenommen ist, bestimmt ist, fir un-

terschiedliche bearbeitbare Rohrdurchmesser unterschiedlich einstellbar ist.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurbelwelle des Kurbeltriebs eine mitdrehende Ausgleichsmasse (16) auf-
weist, wobei die Ausgleichsmasse (16) derart ausgestaltet ist, dass sie die von dem
in der Pilgerwalzanlage aufgenommenen ersten Walzgerist (1) ausgetbten Mo-
mente in erster Ordnung kompensiert oder nahezu kompensiert, wobei die Masse

des ersten Walzgerusts (1) kleiner ist als die Masse des zweiten Walzgeriists (1.

Pilgerwalzanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pilgerwalzanlage eine Ausgleichswelle (17) mit einer zweiten mitdrehen-
den Ausgleichsmasse (18) aufweist, wobei die Kurbelwelle und die Ausgleichswelle
(17) derart wirksam miteinander verbunden, dass sich im Betrieb der Kaltpilger-
walzanlage die Ausgleichswelle (17) mit der doppelten Winkelgeschwindigkeit der
Kurbelwelle dreht und wobei die zweite Ausgleichsmasse (17) derart ausgestaltet
ist, dass sie die von dem in der Pilgerwalzanlage aufgenommenen ersten Walzge-
rist (1) ausgeiibten Momente in zweiter Ordnung kompensiert oder nahezu kom-
pensiert, wobei die Masse des ersten Walzgerists (1) kleiner ist als die Masse des

zweiten Walzgerists (1°).
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Abbildungen 2-4
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DEUTSCHLAND [DE])
18. Juni 2014 (2014-06-18)
Abbildungen 1-3

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y US 4 660 400 A (POTAPOV IVAN N [SU] ET AL) 10
28. April 1987 (1987-04-28)
Spalte 3, Zeile 55 - Zeile 64; Abbildungen
1-4
Y DE 10 2013 112371 Al (SANDVIK MAT TECH 12
DEUTSCHLAND [DE])
13. Mai 2015 (2015-05-13)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-2,3,4a
Y DE 10 2012 112398 Al (SANDVIK MAT TECH 13,14
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