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: VERFAHREN ZUM VERBINDEN VON ZU WALZENDEN WALZGUTERN DURCH THERMIT-

(57) Abstract: Two rolling products (1, 2) to be rolled
are brought together such that the edges (3, 4) of the
rolling products (1, 2) to be rolled bear against one
another. Then, the rolling products (1, 2) to be rolled
are moved apart such that the mutually facing edges (3,
4) of the rolling products (1, 2) to be rolled are arranged
at a distance apart. A joining element (5) is introduced
between the edges (3, 4) of the rolling products (1, 2) to
be rolled. The joining element (5) contains a powder or
granules based on a reducing agent and iron oxide. The
rolling products (1, 2) to be rolled are brought together
such that the edges (3, 4) of the two rolling products (1,
2) to be rolled bear against the joining element (5). The
joining element (5) is ignited. The reducing agent
present in the joining element (5) is oxidized, and the
iron oxide present in the joining element (5) is reduced
to liquid iron. Solidification of the liquid iron joins the
two rolling products (1, 2) to be rolled to one another.

(57) Zusammenfassung: Zwei zu walzende Walzgiiter
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(1, 2) werden zusammengefahren, so dass die Stdsse (3, 4) der zu walzenden Walzgiiter (1, 2) aneinander anliegen. Anschliessend
werden die zu walzenden Walzgiiter (1, 2) auseinandergetahren, sodass die einander zugewandten Stdssen (3, 4) der zu walzenden
Walzgiiter (1, 2) in einem Abstand voneinander angeordnet sind. Zwischen die Stosse (3, 4) der zu walzenden Walzgiiter (1, 2)
wird ein Verbindungselement (5) eingefiihrt. Das Verbindungselement (5) enthilt ein Pulver oder Granulat, das auf einem
Reduktionsmittel und Fisenoxid basiert. Die zu walzenden Walzgiiter (1, 2) werden zusammengefahren, so dass die Stosse (3, 4)
beider zu walzender Walzgiiter (1, 2) an dem Verbindungselement (5) anliegen. Das Verbindungselement (5) wird geziindet. Das
im Verbindungselement (5) enthaltene Reduktionsmittel wird oxidiert, das im Verbindungselement (5) enthaltene Fisenoxid zu
fliissigem Eisen reduziert. Durch Erstarren des fliissigen Fisens werden die beiden zu walzenden Walzgiiter (1, 2) miteinander
verbunden.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM VERBINDEN VON ZU WALZENDEN WALZGUTERN
DURCH THERMIT-SCHWEISSEN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbindungsverfahren fiur

zu walzende Walzglter,

- wobei die zu walzenden Walzglter mit einander zugewandten
StdBen in einem Abstand voneinander angeordnet werden,

- wobei zwischen die Stdfe der zu walzenden Walzglter ein
Verbindungselement eingefihrt wird, das ein auf einem Re-
duktionsmittel und Eisenoxid basierendes Pulver oder Granulat
enthalt,

- wobei die zu walzenden Walzglter zusammengefahren werden, so
dass die StdRe beider zu walzender Walzglter an dem Ver-
bindungselement anliegen, und das Pulver oder Granulat ge-
zundet wird,

- wobei das in dem Pulver oder Granulat enthaltene Redukti-
onsmittel oxidiert wird und das in dem Pulver oder Granulat
enthaltene Eisenoxid zu fllUssigem Eisen reduziert wird, und

- wobei die beiden zu walzenden Walzglter durch Erstarren des

flissigen Eisens miteinander verbunden werden.

Zum Endloswalzen von Metallband gind verschiedene Lbsungen

bekannt.

Eine Ldsung besteht darin, in einem ersten Arbeitsschritt mittels
einer einzelnen Stranggieffmaschine das zu walzende Walzgut zu
einem endlos vorliegenden Strang mit Brammen- oder Dunnbram-
menguerschnitt zu gieRen und den Strang - direkt oder nach
vorherigem Walzen in einem VorgeruUst - einer FertigstrafRe
zuzuftihren. Vielfach wird der endlose Strang mit Brammen-
querschnitt auch als Bramme bezeichnet. In diegem Fall sind die
Arbeitsschritte GiefRen, eventuell Vorwalzen und Fertigwalzen
miteinander gekoppelt. Der Strang wird der Walzstrafle direkt aus
der GieBhitze heraus zugefihrt. Eine Walzgeschwindigkeit, mit
welcher die Fertigstrafte betrieben wird, ist in diesgem Fall
jedoch an die GiefRgeschwindigkeit gekoppelt, mit welcher die

Stranggiefmaschine betrieben wird. Da die erzielbare GiefRlge-



10

15

20

25

30

35

WO 2015/128153 PCT/EP2015/051885

schwindigkeit im Vergleich zu erzielbaren Walzgeschwindigkeiten
in der Regel nur relativ kleine Werte annehmen kann, wird die

Kapazitat der Fertigstraffe nur unzureichend ausgenutzt.

Alternativ dazu ist es bekannt, die Stranggiefmagchine und die
FertigstraRe voneinander entkoppelt zu betreiben. In diesem Fall
wird der gegossene Strang mit Brammengquerschnitt nach dem GiefRen,
aber vor dem Zuflhren zur FertigstraRe in Abschnitte, die sog.
Brammen, geteilt. Die einzelnen Abschnitte werden der Fer-
tigstrafte zugefihrt und dort gewalzt. Das Teilen deg Strangs in
Abschnitte kann, falls ein Vorwalzen erfolgt, alternativ vor oder
nach dem Vorwalzen durchgefihrt werden. Oftmals sind in diesem
Fall mehrere Stranggieffmaschinen vorhanden, deren gegossene
Brammen derselben Fertigstrafe zugefiuhrt werden. Alternativ oder
zusatzlich kénnen der Fertigstrafle beigpielsweise Brammen aus
einem Brammenlager zugefihrt werden. Ein Endloswalzen ist in

diesen Fallen jedoch nicht durchfihrbar.

Aus der JP 860191682 A ist ein gattungsgemlfeg Verbindungs-
verfahren zum Verbinden von zwei zu walzenden Walzgltern bekannt.
Da das Pogitionieren der zu walzenden Walzglter zueinander vor
dem Einfihren des Verbindungselements und nach dem Zunden des
Granulats bis zur Durcherstarrung des fllssigen Eisens nicht
zuverlassig sichergestellt werden kann, kann es im laufenden

Betrieb immer wieder zu Betriebsunterbrechungen kommen.

Auch aus der JP S60-24201 A ist ein gattungsgemdfies Verbin-
dungsverfahren bekannt. Die Position der beiden zu walzenden
Walzglter zueinander vor dem Einfihren des Verbindungselements
und nach dem Zinden degs Granulats big zur Durcherstarrung des
flissigen Eisens wird dadurch sichergestellt, dass entweder die
StdBe der Walzglter eine Wanne ausbilden (Fig. 6), oder die
Position wahrend des Verbindungsvorgangs durch mechanische
Fihrungselemente sichergestellt wird (Fig. 5 und 7). Gemdf Fig.
6 ist eine aufwandige Bearbeitung der StdfRe notwendig; gemdfl der
Fig. 5 und 7 erfordert der Betrieb mitbewegte Flihrungen, was
ingbesondere bei hdheren Einzugsgeschwindigkeiten in das

nachgeordnete Walzwerk Schwierigkeiten macht.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Mdbg-
lichkeiten zu schaffen, mittels derer die zu walzenden Walzgliter
- unabhdngig davon, auf welche Weise sie erzeugt wurden - auf
einfache und zuverlassige Weise miteinander verbunden werden
kdénnen. Insbesonders wenn eines der zu verbindenden Walzglter
wahrend desg Verbindungsvorgangs bereitg kontinuierlich gewalzt
wird, soll die Position der Walzgliter zueinander beim Einflihren
des Verbindungselements und nach dem Zinden des Granulats bis zur
Durchergtarrung des flisgsigen Eisens durch eine einfache
Verfahrensfihrung - und zwar weitgehend ohne mitbewegte Fih-

rungen - sichergestellt werden.

Die Aufgabe wird durch ein Verbindungsverfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemaen Verbindungsverfahrens sind Gegenstand der

abhangigen Ansgprliche 2 big 14.

Erfindungsgemdfs wird ein Verbindungsverfahren der eingangs

genannten Art dadurch ausgestaltet,

- dass zunachst die zu walzenden Walzglter zusammengefahren
werden, so dass die StdRBe beider zu walzender Walzglter
aneinander anliegen, dass sodann die zu walzenden Walzgliter
auseinandergefahren werden und erst danach dasg Verbin-
dungselement zwischen die Stdfe der zu walzenden Walzglter

eingefiuhrt wird.

Durch das Zusammenfahren der zu walzenden Walzglter, so dass die
StdBe beider zu walzender Walzglter aneinander anliegen, wird die
Position der Walzglter zueinander einfach und exakt eingestellt.
AnschlieRend werden die Walzglter wieder auseinandergefahren,
wobeil dies z.B. durch das Einlaufen eines Walzgutg in ein Gerlst
einer FertigwalzstraRe erfolgen kann. Wenn die zu walzenden

Walzglter einen vorbegtimmten Abstand zueinander aufweisen, wird
ein Verbindungselement, das ein auf einem Reduktionsmittel und
Eisenoxid basierendes Pulver oder Granulat enthalt, zwischen die
StdBe der zu walzenden Walzglter eingefihrt. Anschlieend werden

die zu walzenden Walzgliter wieder zusammengefahren, so dass die
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StdBe beider zu walzender WalzglUter an dem Verbindungselement
anliegen, und das Pulver oder Granulat gezindet. Durch das Zinden
wird das in dem Pulver oder Granulat enthaltene Reduktionsmittel
oxidiert und das in dem Pulver oder Granulat enthaltene Eisenoxid
zu fllssigem Eisen reduziert, wodurch die beiden zu walzenden
Walzglter durch dasgs Erstarren des fllUssigen Eisens dauerhaft

miteinander wverbunden werden.

Das Reduktionsmittel und das Eisenoxid miissen nicht notwen-
digerweigse in chemisch reiner Form vorliegen. Unter Umstanden
kann eg von Vorteil gein, eine chemische Zusammensetzung des
Pulvers/Granulats zu verwenden, welche mdglichst gut an die
chemische Zusammensetzung der zu walzenden Walzglter angepasst
igt. In aller Regel ist es jedoch von Vorteil, wenn das Re-

duktiongmittel und das Eigenoxid gut durchgemischt sind.

Das Eisen liegt beim Reduzieren in flissiger Form vor. Es erstarrt
relativ bald. Beim Ergtarren deg fllssigen Eisens verbindet das
fllissige Eisen die beiden zu walzenden Walzglter miteinander.
Hierbei schmelzen die Walzglter an ihren Stdffen mehr oder minder
auf, so dasgss die Walzglter Uber das Verbindungselement mit-

einander verschweifft werden.

Die vorliegende Erfindung basiert somit im Kern auf der so-
genannten Thermit-Reaktion. Die Thermit-Reaktion als solche und
das korregpondierende Thermit-Verfahren gind Fachleuten all-
gemein bekannt. Bei der Thermit-Reaktion wird das Redukti-
onsmittel Aluminium verwendet. Die Thermit-Reaktion besteht im

wegsentlichen darin, dass die chemischen Reaktionen

2A1 + Fe,0; ==> 2Fe + A1203

und/oder

2A1 + 3FeO ==> 3Fe + Al,0;

ablaufen. Hierbeil wird grofle Hitze frei. Allgemein bekannt ist

es, die Ausgangsstoffe Eisenoxid und Aluminium alg Pulver oder
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Granulat in einen Schmelztiegel einzuflillen, die Reaktion in dem
Schmelztiegel durchzufihren und mit dem geschmolzenen Eisen
beigpielsweise unter dem Schmelztiegel angeordnete Eigen-

bahnschienen miteinander zu verschweifen.

Auch bei der vorliegenden Erfindung erfolgt vom Ansatz her ein

derartiges Thermit-Schweiften.

Es ist mdglich, dass das Verbindungselement in granularer,
kdérniger Struktur bzw. in pulvriger Form vorliegt. In der Regel
igt es jedoch von Vorteil, wenn das Verbindungselement ei-
genstabil ist. Eigenstabil bedeutet, dass das Verbindungselement
im Rahmen seiner Handhabung vor dem Zinden eine definierte Form
beibehdlt. Die Eigenstabilitdt kann auf verschiedene Art und

Weigse erreicht werden.

Beigpielgweise ist es mdglich, dass das Verbindungselement gich
orthogonal zu den StdRBen der Walzglter erstreckende Seiten-
flachen und/oder eine sich orthogonal zu den StéRen der Walzglter
erstreckende Bodenflache aufweist. Dadurch kann wahrend der
Redox-Reaktion ein Wegflieffen des flissigen Eisens verhindert
werden. Die Seitenfldchen und die Bodenflache kdnnen bei-
spielsweise aus Stahl oder aus einem hochtemperaturfesten

Material bestehen.

Alternativ oder zusatzlich kann das Verbindungsgelement sich
parallel zu den StdRBen der Walzguter erstreckende Abschluss-
flachen aufweisen. In diesem Fall weist das Verbindungsgelement
von Stofd zu Stofd gesehen auch dann eine definierte Lange auf, wenn
das Pulver oder Granulat als solches in loser Form vorliegt. Durch
die Abgchlussfldchen kann in diesem Fall eine gute Flillung des
Zwischenraums zwischen den StéRen der miteinander zu verbin-

denden Walzglter gewdhrleistet wrden.

Die Abschluggflichen bestehen in der Regel aus Eigen, aug Stahl,
aus Aluminium oder aus einem ZUndmittel, das durch den Kontakt

mit den Stirnflachen der beiden zu walzenden Walzglter das
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Verbindungselement zUndet. Ein geeignetes Zundmittel kann

beigpielsweise Magnegium enthalten.

Alternativ oder zusatzlich zum Vorhandensein von Seitenflédchen,
einer Bodenfldche und Abschlugsflichen ist es mbglichdass das
Pulver oder Granulat mittels eines Bindemittels stabilisiert

ist. Geeignete Bindemittel sind Fachleuten ohne weiteres be-

kannt.

Die Gegamtmengen des Pulverg oder Granulats an Reduktionsmittel
einerseits und Eisenoxid andererseits sind vorzugsweise zu-
Q

mindest im wesentlichen, beispielsweise auf 10 % genau, std-

chiometrigch aufeinander abgestimmt.

Es ist md&glich, dass zwischen den Abschlussflachen mindestens
eine Metallschicht angeordnet ist. Alternativ ist es mdglich,
dass keine derartigen Metallschichten vorhanden sind. Das
Vorhandensein von Metallschichten kann beispielsweise von
Vorteil sein, um eine kontrollierte, relativ langsame Schweiffung
zu bewirken. Das Fehlen derartiger Metallschichten kann um-
gekehrt beispielsweise von Vorteil sein, wenn eine besonders

schnelle Schweifung erfolgen soll.

Das geschmolzene Eisen muss wahrend des Schmelzens und nach dem
Schmelzen im Bereich zwigchen den StdRen der zu walzenden
Walzglter gehalten werden. Hierfir sind seitlich und unten
Begrenzungen erforderlich. Es ist mdglich, dass die bereits
erwahnten Seitenfldchen und Bodenflache diese Funktion Uber-
nehmen. In diesem Fall ergtrecken gich die entsprechenden Flachen
wahrend der Redox-Reaktion zumindegt von Stof zu Stofd, gege-
benenfalls auch ein Stick dartber hinaus. Alternativ oder
zugdtzlich ist es mdbglich, dass vor dem Zlinden des Verbin-
dungselements von unten und/oder von der Seite Abschlusselemente
an die Walzglter herangefahren werden. Die Abschlusselemente
werden in diesem Fall nach dem Erstarren des Eigens wieder von
den Walzgltern weggefahren. Die Abschluggelemente kdnnen al-
ternativ aus einem Metall bestehen oder nicht metallisch sein.

Wenn die Abschlusselemente aus Metall bestehen, bestehen sie
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vorzugsweise aus einem anderen Metall algs die zu walzenden
Walzglter. Alternativ oder zusadtzlich kdnnen die Abschluss-
elemente beispielsweise mit einer Schicht aus GieRereisand oder
einem ahnlichen Material beschichtet sein. Wenn die Ab-
schlusselemente nicht aus Metall bestehen, kénnen sie bei-
spielsweise aus einem feuerfegten Material bestehen. Im Falle der
Verwendung der Abgchlusselemente, die also als solche nicht
Bestandteil des Verbindungselements sind, ist es weiterhin
mé&glich, dass das Verbindungselement ausschlieflich aus dem
Pulver oder Granulat besteht und dass das Pulver oder Granulat
nach dem Heranfahren der Abschlusselemente an die Walzglter in

den Zwischenraum zwischen den StéRen eingefillt wird.

Vorzugsweise erfolgt das Verbinden der beiden zu walzenden
Walzglter miteinander, wahrend die beiden zu walzenden Walzglter
gleichgerichtet bewegt werden. Vorzugsweise werden also die
beiden zu walzenden Walzglter, bezogen auf ein ortsfesgtes
Koordinatensystem, wahrend des Einfihrens des Verbindungs-
elements zwigschen die StéRe der zu walzenden Walzglter, des
Zusammenfahreng der zu walzenden WalzglUter und der
Redox-Reaktion des Verbindungselements in einer gleichen
Transportrichtung bewegt, so dass das eine zu walzende Walzgut
von dem anderen zu walzende Walzgut weg bewegt wird und das andere
zu walzende Walzgut dem einen zu walzenden Walzgut nachgefihrt
wird. Insbesondere ist eg mdglich, dass das von dem anderen zu
walzenden Walzgut weg bewegte zu walzende Walzgut wahrend des
Einfihrens des Verbindungselements zwischen die Stdfle der zu
walzenden Walzguter, des Zusammenfahrens der zu walzenden
Walzglter und der Redox-Reaktion des Verbindungselements bereits
in mindestens einem Walzgerlist gewalzt wird. Unabhédngig davon,
ob die beiden zu walzenden Walzgiter wadhrend des Verbindens der
beiden Walzglter miteinander gleichgerichtet bewegt werden oder
nicht, wird der Relativabstand der beiden Walzgliter voneinander
ab dem Zugammenfahren der beiden Walzglter jedoch konstant
beibehalten.

Die zu walzenden Walzguter werden in der Regel uber einen

Trangportrollen aufweigenden Rollgang bewegt. Die Transport-
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rollen weisen vordefinierte Abstande voneinander auf. Um einen
hinreichend groflen Zeitpuffer zum Durchfihren des Verbin-
dungsverfahrens zu schaffen, ist es mbglich, dass der Rollgang
in demjenigen Bereich, den die StdRe der zu walzenden Walzglter
wahrend des Einfihrens des Verbindungselements zwischen die
StdRBe der zu walzenden Walzglter, des Zusammenfahrens der zu
walzenden Walzglter und der Redox-Reaktion des Verbindungs-

elements durchlaufen, keine Transportrolle aufweist.

Es ist mbglich, dass in diesem Bereich schlichtweg permanent gar
keine Transportrolle vorhanden ist. Alternativ kann mindestens
eine Trangportrolle aus diegem Bereich entfernbar sein, bei-

spielsweise wegschwenkbar.

Alternativ ist es mdglich, dass die Transportrollen zu einer
vorderen, einer mittleren und einer hinteren Gruppe gruppiert
sind und dass die vordere und die mittlere Gruppe von Trans-
portrollen durch eine vordere Lucke und die mittlere und die
hintere Gruppe von Transportrollen durch eine hintere Llcke
voneinander getrennt sind. Diese Ausgestaltung igst insbesondere
dann von Vorteil, wenn zur Realisierung der seitlichen und
unteren Begrenzung die bereits erwahnten Abschlusselemente
verwendet werden. Durch diese Ausgestaltung des Rollgangs ist es
ingbesondere mdglich, dass die Abschlugselemente

- vor dem Zunden des Verbindungselements im Bereich der vorderen
Llicke von unten und/oder von der Seite an die - zu diesem
Zeitpunkt noch nicht miteinander verbundenen - Walzglter
herangefahren werden,

- wadhrend des Verbindens der beiden zu walzenden Walzglter
zugammen mit den Walzgltern Uber die mittlere Gruppe von
Transportrollen transportiert werden und

- nach dem Erstarren des Eisens im Bereich der hinteren Llcke
wieder von den - zu diesem Zeitpunkt bereits miteinander

verbundenen - Walzglutern weggefahren werden.

Durch diese Ausgestaltung wird insbesondere erreicht, dass die

Luicken im Rollgang relativ klein gehalten werden kdbnnen, so dass
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trotz der Lucken im Rollgang im wesentlichen eine gleichmafige

Stlitzung der Walzgliter von unten gegeben igt.

Vorzugsweise enthdlt das Verbindungselement ein Zuindmittel fur
die Redox-Reaktion. Insbesondere kann das Verbindungselement als

Zindmittel fir die Redox-Reaktion Magnesiumpulver enthalten.

Dag Reduktionsmittel kann nach Bedarf bestimmt sein. Ubli-
cherweise enthdlt das Pulver oder Granulat als Reduktionsmittel

Aluminium.

Das Zusammenfahren der Walzglter sowohl vor dem Einfihren des
Verbindungselements, so dass die StdRe beider zu walzender
Walzglter aneinander anliegen, als auch nach dem Einfihren des
Verbindungselements, so dass die StdRe beider zu walzender
Walzglter an dem Verbindungselement anliegen, erfolgt vor-
teilhafterweise durch angetriebene Transportrollen eines

Rollgangs.

Die Verfahrgeschwindigkeit eines Walzguts kann einfach und genau
vorgegeben werden, wenn die Drehzahl der angetriebenen
Transportrollen beim Zusammenfahren gesteuert oder geregelt in
Abha&ngigkeit der Geschwindigkeit des anderen Walzguts einge-
stellt wird.

Nach dem Zusammenfahren der Walzgliter und vor dem Einfihren des
Verbindungselements werden die angetriebenen Transportrollen
gestoppt und anschliefRend das Verbindungselement eingefihrt.

Hierbei impliziert der Begriff ,gestoppt™ keinesfallg das aktive
LAbbremsen der angetriebenen Transportrollen; vielmehr genlgt eg,
wenn die Antriebe der Transportrollen leistungslos gegchaltet
werden, sodass die nachfolgende Bramme nicht mehr aktiv an-

getrieben wird. Durch diese einfache aber zweckmafRige Mafdnahme
igt eg nicht mehr erforderlich, das Verbindungselement gesondert
vor dem Zusammenschweifien mitzubewegen, sodass sich das gesamte

Verfahren stark vereinfacht.
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AuRerdem ist es vorteilhaft, wenn nach dem Einfihren des
Verbindungselements die beiden zu walzenden Walzglter durch
angetriebene Transportrollen zusammengefahren werden, so dass
die StdRe beider zu walzender Walzglter an dem Verbindungselement
anliegen, und dann das Pulver oder Granulat gezindet wird.
Hierbei liegt das Verbindungselement ebenso wie die zu walzenden
Walzglter auf dem Rollgang auf, sodass durch die angetriebenen
Trangsportrollen der hintere Stofs gegen dag Verbindungselement

und das Verbindungselement gegen den vorderen StofR gepresst wird.

Eine sichere Verbindung der zu walzenden Walzglter wird dadurch
sichergestellt, dass nach dem Zinden des Pulver oder Granulats
die StdfRe beider zu walzender Walzglter zumindest so lange durch
angetriebene Transportrollen gegen das Verbindungselement
gepregst werden, bis die beiden zu walzenden Walzglter dauerhaft
miteinander verbunden sind. Hierbei ist es besonders vor-
teilhaft, wenn die angetriebenen Transportrollen in dieser Phase
i kraftgesteuert oder -geregelt, bzw. auf den Antrieb der
Transportrollen umgelegt, drehmomentengesteuert oder -geregelt
betrieben werden. Durch einen ausreichend hohen Anpressdruck
wird das Abtropfen von flussigem Eisenzwischen Bramme und

Verbindungselement verhindert.

Bei hdéheren erforderlichen Kontaktdricken kann es vorteilhaft
gein, wenn die nachfolgende Bramme (in Fig 13 die Bramme 2) von
zumindest einem Paar von antreibbaren Transportrollen, wobei
eine antreibbare Transportrolle oberhalb und die zweite
antreibbare Transportrolle degselben Paares unterhalb der Bramme
angeordnet sind, gegen die andere Bramme (in Fig 13 die Bramme

1) gepresst wird.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Verbindungselement zum

Ausfihren eines erfindungsgemadfien Verbindungsverfahrens mit den
Merkmalen des Anspruchs 14 geldst. Erfindungsgemdfd enthdlt das
Verbindungselement ein auf einem Reduktionsmittel und Eisenoxid

basierendes Pulver oder Granulat und ist eigenstabil.
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Vorteilhafte Ausggestaltungen deg Verbindungselements sind den
abhangigen Ansprichen 15 bis 19 zu entnehmen. Diese Ausge-
staltungen sind inhaltlich bereits obenstehend in Verbindung mit
den vorteilhaften Ausgestaltungen des Verbindungsverfahrens
abgehandelt worden.

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

Hierbei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 zwel zu walzende Walzglter von der Seite,

FIG 2 die zu walzenden Walzgliter von FIG 1 von oben,

FIG 3 ein Verbindungselement in perspektivischer
Darstellung,

FIG 4 das Verbindungselement von FIG 3 wvon oben,

FIG 5 und 6 zwel zu walzende Walzglter von der Seite,

FIG 7 zwel zu walzende Walzglter in perspektivischer
Darstellung,

FIG 8 bis 11 jeweils einen Rollgang mit zwei zu walzenden
Walzgltern von der Seite, .

FIG 12 eine Darstellung einer Vorrichtung,

FIG 13 eine Darstellung der Verfahrensschritte mit zwei
zu walzenden Walzgltern von der Seite gesehen,
und

FIG 14 eine Darstellung von alternativen Verfahrens-
gchritten 7' und 8' zu Fig 13.

Zu walzende Walzglter 1, 2 kdénnen alternativ als Brammen oder als
Vorbander auggebildet sein. Vorbander sind, wie aus den FIG 1 und
2 ersichtlich ist, vorgewalzte Brammen oder bereits dinn ge-

gossene Brammen mit einer Banddicke D zwischen - in der Regel -
25 mm und 60 mm. Brammen weisen in der Regel eine gréfiere Dicke

auf.
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Die zu walzenden Walzglter 1, 2 sollen in einer Fertigstrafe (in
den FIG 1 und 2 nicht dargestellt) fertiggewalzt werden. Zum
gemeinsamen Walzen der zu walzenden Walzglter 1, 2 sollen die zu

walzenden Walzglter 1, 2 miteinander verbunden werden.

Zum Verbinden zweier zu walzender Walzgliter 1, 2 miteinander
werden die beiden zu walzenden Walzglter 1, 2 gemafd den FIG 1 und
2 mit einander zugewandten Stdflen 3, 4 zundchgt in einem Abstand
a voneinander angeordnet. Der Abstand a liegt in der Regel
zwigchen 5 cm und 20 cm. Sodann wird ein Verbindungselement 5
zwigchen die StéRe 3, 4 der zu walzenden Walzglter 1, 2 ein-
gefihrt. Das Verbindungsgelement 5 enthdlt ein Pulver oder
Granulat 12. Das Pulver oder Granulat 12 basiert auf einem
Reduktionsmittel 14 und Eisenoxid 13 (vorzugsweise aus-
gchliefflich Eisen-III-0Oxid, also Fe;0s;, gegebenenfalls zu-
gsdtzlich mit Eisen-II-0xid, also FeO, nur in Ausnahmefallen
ausschlieflich Eisen-II-Oxid) . Das Reduktionsmittel 14 ist in
der Regel Aluminium. Es kann sich jedoch auch um ein anderes

Reduktionsmittel handeln, beispielsweise Magnesium.

Das Verbindungselement 5 weist gemaf den FIG 1 bis 3 Ab-
gchlussfléchen 6, 7 auf. Diese Auggestaltung ist bevorzugt. Die
Abschlussflachen 6, 7 sind jedoch nicht zwingend erforderlich.
Sofern die Abschlussfldchen 6, 7 vorhanden sind, erstrecken sie
gich parallel zu den Stdfen 3, 4 der Walzgliter 1, 2. Die Ab-
gchlussfléchen 6, 7 bestehen in der Regel aus Metall. Insbe-
gsondere kdénnen die Abschlussfladchen 6, 7 aus Eisen, Stahl oder
Aluminium begtehen. Alternativ kdénnen die Abgchlussfléchen 6, 7
aus einem Ziundmittel bestehen, beispielsweise aug Magnesium.
Vorzugsweise begtehen die Abschlugsflichen 6, 7 aug Aluminium.
Die Abschlussflichen 6, 7 weisgen eine Dicke d auf. Die Dicke d

liegt in der Regel im Bereich zwischen 1 mm und 4 mm.

Vorzugsweise weigt das Verbindungselement 5 entgprechend der
Darstellung in FIG 1 weiterhin eine Bodenflache 8 auf. Auch die
Bodenflache 8 ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Falls die
Bodenflache 8 wvorhanden ist, ist sie an der Unterseite des

Verbindungselements 5 angeordnet. Sie ergstreckt sich orthogonal
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zu den StdRen 3, 4 der Walzglter 1, 2. Eine Dicke d' der Bo-
denflache 8 kann ebenso grofs wie oder grdRer als die Dicke d der
Abschlussflachen 6, 7 sein. Falls die Dicke d' der Bodenflache
8 grdfier alg die Dicke d der Abschlussfléchen 6, 7 ist, kann sie
insbesondere - absolut gesehen - zwischen 2 mm und 8 mm liegen.
Relativ gesehen liegt die Dicke d' der Bodenfldche 8 in diesem
Fall in der Regel zwischen 150 % und 250 % der Dicke d der
Abschlussflachen 6, 7.

Alternativ oder zusatzlich kann das Verbindungselement 5
entsprechend der Darstellung in den FIG 2 und 3 weiterhin
Seitenflachen 9, 10 aufweisen. Dies ist jedoch nicht zwingend
erforderlich. Die Seitenflachen 9, 10 erstrecken sich, sofern sie
vorhanden sind, analog zur Bodenflache 8 orthogonal zu den Stdfien
3, 4 der Walzgliter 1, 2. Eine Dicke d"“ der Seitenfldchen 9, 10
kann ebenso grofs wie oder grdfRer als die Dicke d der Ab-
gschluggflichen 6, 7 sein. Falls die Dicke d" gréfter alg die Dicke
d der Abschlussflachen 6, 7 ist, kann sie insbesondere zwischen
der Dicke d der Abschlussflachen 6, 7 und der Dicke d' der
Bodenflache 8 liegen. Insbesondere kann die Dicke d“ - absolut
gesehen - zwigschen 1,5 mm und 6 mm liegen. Relativ gesehen kann
die Dicke d*“ der Seitenflachen 9, 10 zwischen 120 % und 180 % der

Dicke d der Abschlusgsflachen 6, 7 liegen.

Insbesondere in dem Fall, dass sowohl die RAbschlussflachen 6, 7,
die Bodenfldche 8 als auch die Seitenflichen 9, 10 vorhanden sind,
bilden die Abschlussflachen 6, 7, die Bodenflache 8 und die
Seitenflachen 9, 10 eine wannenartige Aufnahme. Gegebenenfalls
kann zusatzlich sogar eine obere Deckflache (nicht dargestellt)
vorhanden sein, so dass das Verbindungselement 5 ein ge-
schlossenes Kissen bildet. Falls die Bodenflache 8 und die
Deckflache vorhanden sind, kann die Deckflache gleichartig zur
Bodenflache 8 ausgebildet gein. Alternativ oder zusatzlich kann
das Verbindungselement 5 mit Markierungen versehen sein, so dass
die Bodenflache 8 und die Deckfldche voneinander unterschieden
werden kdnnen. Auch kann die Deckfldche - d&hnlich einer
Vorderladerkanone - ein Zuindlochz zum ZUinden der Redox-Reaktion

aufweisen. Unabhdngig vom Vorhandensein der Deckfldche wird
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durch das Vorhandensein der Abschlussflachen 6, 7, der Bo-
denflache 8 und der Seitenfléchen 9, 10 jedoch erreicht, dass das
Verbindungselement 5 eigenstabil ist. Alternativ kann eine
Eigenstabilitdt des Verbindungselements 5 beigpielsweise da-
durch erreicht werden, dass das Pulver oder Granulat 12 mittels
eines Bindemittelsg stabilisiert ist. Geeignete Bindemittel gind

Fachleuten ohne weiteres bekannt.

Es ist weiterhin mdglich, dass das Verbindungselement 5 zwigchen
den StdRBen 3, 4 der Walzgliter 1, 2 zusdtzlich mindestensg eine
Metallschicht 11 aufweist, die parallel zu den Abschluggflachen

6, 7 verlauft.

Nach dem Anordnen des Verbindungselementgs 5 zwigchen den Stdfien
3, 4 der zu walzenden Walzgiter 1, 2 werden die zu walzenden
Walzglter 1, 2 entsprechend der Darstellung in FIG 5 zusam-
mengefahren. Ein dementsprechend verringerter Abstand a'
entspricht einer Langserstreckung 1 des Verbindungselements 5.
Dadurch liegen die StdRe 3, 4 beider zu walzender Walzgliter 1,
2 - oftmals unter Druck - an dem Verbindungselement 5 an. Der
verringerte Abstand a' liegt in der Regel zwischen 1,5 cm und 4

cm, beispielsweise bei ca. 2 cm bis ca. 2,5 cm.

Die zu walzenden Walzglter 1, 2 sind im Regelfall sehr heif3. Sie
kdénnen Temperaturen oberhalb von 1000 °C aufweisen. Die zu
walzenden Walzgliter 1, 2 sind daher in der Lage, dasg Verbin-
dungselement 5 in erheblichem Umfang aufzuheizen. Es ist sogar
mé&glich, dass das Verbindungselement 5 bereits durch diese
Aufheizung gezlndet wird, die Thermit-Reaktion also initiiert
wird. Eine derartige EigenziUndung kann insbesondere dann
auftreten, wenn das Reduktionsmittel 14 Magnesium ist oder das
Pulver oder Granulat 12 zusatzlich zu Aluminiumpulver ein
Zindmittel 15 enthalt. Das Zundmittel 15 kann insbesondere
Magnegiumpulver gein. Alternativ kann, wie in FIG 5 durch ein

Blitzzeichen 16 angedeutet ist, eine Fremdzlindung erfolgen.

Die Thermit-Reaktion igt, wie Fachleuten allgemein bekannt ist,

eine Redox-Reaktion. Im Rahmen dieser Redox-Reaktion werden das
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im Verbindungselement 5 enthaltene Reduktionsmittel 14 oxidiert
und das im Verbindungselement 5 enthaltene Eisenoxid 13 zu
flissigem Eigen 17 reduziert. Insbegondere im Falle von Aluminium
als Reduktionsmittel wird das Aluminium zu Aluminiumoxid
oxidiert. Das fllissige Eigen 17 wiederum erstarrt nach dem
Abschluss der Thermit-Reaktion. Beim Erstarren verbindet
(vergchweifst) das erstarrende Eisen 17 gemafR FIG 6 die beiden zu

walzenden Walzgliter 1, 2 miteinander.

Damit das Eisen 17, solange es fllissig ist, nicht unkontrolliert
abflieRt, missen wahrend dieses Zeitraums im Bereich der StdRe
3, 4 der zu walzenden Walzglter 1, 2 unten sowie geitlich
Begrenzungen vorhanden sein. Es ist mbglich, dass die Bodenflache
8 und die Seitenfladchen 9, 10 die Funktion dieser Begrenzungen
Ubernehmen. Alternativ oder zusdtzlich ist es mdglich, ent-
gsprechend der Darstellung in FIG 7 vor dem Zinden des Ver-
bindungselements 5 von unten und/oder von der Seite Ab-
gchlusselemente 18, 19 an das Verbindungselement 5 heranzu-
fahren. Das Heranfahren der Abschlusselemente 18, 19 kann zu
einem beliebigen Zeitpunkt vor dem Zinden deg Verbindungs-
elements 5 erfolgen. Es kann nach Bedarf vor dem Einfihren des
Verbindungselements 5 zwigchen die Stdfie 3, 4 der zu walzenden
Walzguter 1, 2 oder wahrend des Einfihrens des Verbindungs-
elements 5 zwischen die Stéfe 3, 4 der zu walzenden Walzglter 1,
2 oder wahrend des Zusammenfahrens der zu walzenden Walzgluter 1,
2 erfolgen. Nach dem Erstarren des Eisens 17 werden die Ab-
gchlusselemente 18, 19 wieder von dem Verbindungselement 5
weggefahren. Die Bewegung der Abschlusselemente 18, 19 ist in FIG

7 durch entsprechende Doppelpfeile A, B angedeutet.

Im Rahmen der Thermit-Reaktion bildet sich zusatzlich zu dem
fllissigen Eisen 17 Aluminiumoxid oder ein anderes Oxid. Das Oxid
lagert sich als Schlacke auf dem Eigen 17 ab. Es kann unter
Umstanden auf dem Eisen 17 verbleiben. Alternativ kann die
Schlacke manuell oder automatisch abgeschlagen oder bei-

spielsweise mittels eines Zunderwdschers entfernt werden.
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Entsprechend der Darstellung in FIG 8 werden die beiden zu
walzenden Walzgliter 1, 2, bezogen auf ein ortsfesteg Koordi-
natensystem K, wahrend des Einfihrens des Verbindungselements 5
zwigchen die StéRe 3, 4 der zu walzenden Walzglter 1, 2, des
Zusammenfahreng der zu walzenden WalzglUter 1, 2 und der
Redox-Reaktion des Verbindungselements 5 in einer Transport-
richtung x bewegt. Die Transportrichtung x ist fur beide zu
walzende Walzglter 1, 2 die gleiche. Es wird also sozusagen das
eine zu walzende Walzgut 1 von dem anderen zu walzenden Walzgut
2 weg bewegt. Dag andere zu walzende Walzgut 2 wird simultan
hierzu dem einen zu walzenden Walzgut 1 nachgefihrt. Insbesondere
igt es entsprechend der Darstellung in FIG 8 mdbglich, dass das
eine zu walzende Walzgut 1, das von dem anderen zu walzenden
Walzgut 2 weg bewegt wird, wadhrend dieses Zeitraumg in (min-
destens) einem Walzgerlst 20 bereits gewalzt wird. Auch wdhrend
dieser Bewegung wird der - verringerte - Abstand a' jedoch

konstant beibehalten.

Die zu walzenden Walzgliter 1, 2 werden entsgsprechend der Dar-
stellung in FIG 8 in der Regel Uber einen Rollgang 21 bewegt. Der
Rollgang 21 weist Trangportrollen 22 auf. Die Trangportrollen 22
weisen definierte Abstande a“ voneinander auf. Das Verbinden der
zu walzenden Walzglter 1, 2 erfolgt vorzugsweise stetg im
gleichen Bereich des Rollganges 21. Wahrend des Einfihrens des
Verbindungselements 5 zwigchen die Stdfie 3, 4 der zu walzenden
Walzgluter 1, 2, desg Zusammenfahreng der zu walzenden Walzglter
1, 2 und der Redox-Reaktion deg Verbindungselements 5 durchlaufen
die StdfRe 3, 4 der zu walzenden Walzglter 1, 2 also unabhdngig
davon, welche zwei zu walzende Walzgliter 1, 2 miteinander
verbunden werden, stets denselben Bereich des Rollganges 21.
Vorzugsweise weigt der Rollgang 21 entsprechend der Darstellung
in FIG 8 in diesem Bereich keine Transportrolle auf. Ingbesondere
igt der Abstand a“ der unmittelbar vor diesem Bereich ange-
ordneten Transportrolle 22 von der unmittelbar hinter diegem
Bereich angeordneten Transportrolle 22 in der Regel grdfRer als
der Abstand a"“ der vor diesem Bereich angeordneten Trans-
portrollen 22 voneinander und der Abstand a“ der hinter diesem

Bereich angeordneten Transportrollen 22 voneinander.
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Es ist mdglich, dass der entsprechend vergrdlRerte Abstand a®
konstruktionsbedingt vorhanden ist. Alternativ ist es mdglich,
dass in diesem Bereich mindestens eine temporar entfernbare
Trangportrolle 22 ist. Beigpielsweise ist eg mdglich, dass diesge
Trangportrolle 22 mittels einer geeigneten Mechanik ausgge-
gchwenkt wird. Die Mechanik kann beigpielsweise auf hydrau-

lischer, pneumatischer oder elektrischer Basis arbeiten.

Alternativ zu der Ausgestaltung gemdf FIG 8 ist es gemadl? FIG 9
mé&glich, dass die Transportrollen 22 (mindestens) zu einer

vorderen, einer mittleren und einer hinteren Gruppe 23 big 25
gruppiert sind. Die vordere und die mittlere Gruppe 23, 24 von
Transportrollen 22 sind gemdfd FIG 9 durch eine vordere Liucke 26
voneinander getrennt. In analoger Weise sind die mittlere und die
hintere Gruppe 24, 25 von Transportrollen 22 durch eine hintere
Liicke 27 voneinander getrennt. Die Licken 26, 27 weisen Langen
1", 1™ auf, die - selbstverstandlich -grdRer als die Abgtande a®
gind, welche die Transportrollen 22 innerhalb der Gruppen 23 bis
25 voneinander aufweigen. Die beiden Langen 1', 1" sind in der
Regel gleich. Sie kdnnen jedoch im Einzelfall auch voneinander

vergchiedene Werte aufweisen.

Im Falle der Ausgestaltung gemaR FIG 9 ist es insbesgondere
mé&glich, dass vor dem Zinden des Verbindungselements 5 die
Abschlusselemente 18, 19 im Bereich der vorderen Licke 26 wvon
unten bzw. von der Seite an die Walzguter 1, 2 herangefahren
werden. Dieser Vorgang kann unter Umstdnden nach dem Einflihren
des Verbindungselements 5 zwischen die StéRe 3, 4 der Walzglter
1, 2 erfolgen. Alternativ kann dieser Vorgang vor dem Einfihren
des Verbindungselements 5 zwischen die StéRe 3, 4 der Walzglter
1, 2 erfolgen. Wiederum alternativ kann dieser Vorgang auch
gleichzeitig mit dem Einfihren des Verbindungselements 5
zwigchen die StéRe 3, 4 der Walzgiter 1, 2 erfolgen. Bei-
spielsweise kann dag Verbindungselement 5 auf dem unteren
Abschlusselement 18 angeordnet werden und zugammen mit dem
unteren Abschlusselement 18 von unten in den Bereich zwigschen den

StdRen 3, 4 der Walzglter 1, 2 eingefiihrt werden. Auch ist es
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mé&glich, das Verbindungselement 5 entsprechend der Darstellung
in FIG 9 simultan mit dem Heranfahren der Abschlusselemente 18,
19 von oben zwischen die StéRe 3, 4 der Walzgliter 1, 2 einzufihren.
In jedem Fall erfolgt der Vorgang jedoch vor dem Zinden des

Verbindungselements 5.

Nach dem Heranfahren der Abschlusselemente 18, 19 werden die
Lbschlusselemente 18, 19 entsprechend der Darstellung in FIG 10
zusammen mit den Walzgltern 1, 2 Uber die mittlere Gruppe 24 von
Transportrollen 22 transportiert. In diesem Zeitraum werden die
beiden zu walzenden Walzglter 1, 2 mittels des Verbindungs-
elements 5 miteinander verbunden. Dieger Vorgang ist - zumindest
imwesentlichen - abgeschloggen, wenn die Stdfie 3, 4 der Walzgliter
1, 2 die hintere LlUcke 27 erreichen. Das durch die chemische
Reaktion des Verbindungsgselements 5 gebildete Eisen 17 ist zu
diesem Zeitpunkt also zumindest im wesentlichen wieder erstarrt.
Es kann zwar noch ein fllssiger Kern vorhanden sein. Zumindest
existiert jedoch eine hinreichend dicke Schale. Es ist daher
entsprechend der Darstellung in FIG 11 mdglich, die Ab-
gschlusselemente 18, 19 im Bereich der hinteren LlUcke 27 wieder

von den Walzgltern 1, 2 wegzufahren.

Wie eingangs bereits erwahnt, werden die zu walzenden Walzglter
1, 2 zunachst in einem Abstand a angeordnet, sodann das Ver-
bindungselement 5 in den Bereich zwischen den StéRen 3, 4 der
Walzglter 1, 2 eingefihrt und schlieflich die Walzglter 1, 2 auf
einen verringerten Abstand a' zusammengefahren. Es ist oftmals
gchwierig, den Abgtand a der Walzgliter 1, 2 gut einzusgtellen.
Derartige Schwierigkeiten k&énnen dadurch umgangen werden, dass
zundchst - also noch vor dem Einfiihren des Verbindungselements
5 zwischen die Stdfie 3, 4 der Walzgliter 1, 2 - zundchst die zu
walzenden Walzglter 1, 2 zusammengefahren werden, so dass die
StdRe 3, 4 beider zu walzender Walzgliter 1, 2 unmittelbar
aneinander anliegen. Durch diese Vorgehensweise ist in
Transportrichtung x gesehen die Position der beiden Walzgliter 1,
2 relativ zueinander exakt bekannt. Es ist daher mdglich,
ausgehend von dieser nunmehr bekannten Relativlage die beiden zu

walzenden Walzgliter 1, 2 um den definierten Abstand a
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auseinanderzufahren. Erst danach, wenn also der definierte
LAbstand a hergestellt igt, wird das Verbindungselement 5 zwischen

die StdRe 3, 4 der zu walzenden Walzgiter 1, 2 eingefihrt.

Fig 12 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfihrung der Verfah-
rensschritte beim Verbinden zweier als Brammen auggebildeter
Walzglter 1 und 2, wobei das rechts dargestellte Walzgut 1
kontinuierlich in einem Walzgerlst einer Walzstrafe 20 gewalzt
wird. Die angetriebenen Transportrollen 22 wurden in den Fig 12
und 13 jeweilg teilweisgse gchraffiert dargestellt, um sie von den
nicht angetriebenen Transportrollen unterscheiden zu kdnnen. Die
Einlaufgeschwindigkeit v des Walzguts 1 wird permanent durch
einen Geschwindigkeitsmesser 28 erfasst und einem Regler R
zugeflihrt. Der Regler R steuert die Motoren, die die Trans-
portrollen 22 des Rollgangs 21 antreiben, zustandsgesteuert an,
godags die zu walzenden Walzglter 1 und 2 einfach, rasch und

dauerhaft durch Thermit-SchweiRen miteinander verbunden werden.

In Fig 13 sind die erfindungsgemdffen Verfahrensschritte
schematisch dargestellt. In Sequenz 1 liegen die Walzgluter 1 und
2 auf einem Rollgang 21 auf; das Walzgut 1 wird in zumindest einem
Walzgerlst 20 kontinuierlich gewalzt und mit der Einlaufge-
schwindigkeit v zum Walzgerlist 20 bewegt . Das Walzgut 2 wird durch
die angetriebenen Trangportrollen 22 deg Rollgangs mit doppelter
Geschwindigkeit, d.h. 2v, bewegt. Dabei werden die Drehzahlen der
Trangsportrollen 22 gegschwindigkeitggesteuert oder -geregelt so
angesteuert, z.B. durch den Regler R mit dem Geschwindig-
keitsmesger 28 von Fig 12, dass die Geschwindigkeit von Walzgut
2 doppelt so hoch wie die Geschwindigkeit v ist. Dem Fachmann ist
klar, dass die Geschwindigkeit des Walzgutg 2 nicht 2v sein muss;
entscheidend ist lediglich, dass das Walzgut 2 schneller bewegt
wird alg das Walzgut 1. In den Sequenzen 2 big 4 wird das Walzgut
2 durch die Transportrollen 22 weiterhin mit - gegenlber der
Einlaufgeschwindigkeit v - doppelter Geschwindigkeit bewegt,
sodass hier in Sequenz 5 die Stdfe 3, 4 (siehe Fig 12) der
Walzglter 1, 2 aneinander anliegen. Sobald die StdfRe aneinander
anliegen, werden die Motoren der Transportrollen 22 abgeschaltet

(siehe Sequenz 5). Da in allen gezeigten Sequenzen aber dennoch
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das rechts dargestellte Walzgut 1 im Walzspalt des Walzgerists
20 gewalzt wird, bewegt sich der StoR 3 vom StofR 4 weg. Aus Grinden
der Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung der Arbeits-
walzen verzichtet; lediglich der Walzspalt und die Mittelachse
der Arbeitswalzen wurden strichpunktiert dargestellt. Sobald die
Walzglter 1 und 2 einen vorbestimmten Abstand zueinander
aufweisen (giehe Sequenz 7), wird das Verbindungselement 5
zwigchen die StéRe 3, 4 eingeflhrt und die Motoren der
Transportrollen 22 wieder eingeschaltet, sodass der StoR 4 von
Walzgut 2 gegen das Verbindungselement 5 und das Verbin-
dungselement 5 gegen den Stofs 3 von Walzgut 1 gepresst wird
(Sequenz 8). Hier igt eg vorteilhaft, wenn die Lange des
Verbindungselements 5 grdRer ist als die Teilung des Rollgangs
21, sodass dasg Verbindungselement nicht extra gegtltzt werden
mugs. In Sequenz 8 wird das Pulver oder Granulat im Verbin-
dungselement 5 gezlUndet, das in dem Pulver oder Granulat
enthaltene Reduktionsmittel wird oxidiert und das enthaltene
Eisenoxid zu fllssigem Eigen reduziert, wodurch die beiden zu
walzenden Walzglter 1, 2 durch das Erstarren des fllissigen Eisens
dauerhaft miteinander verbunden werden. Wahrend des
Thermit-Schweiffens werden die Trangportrollen 22 weiterhin mit
2v angetrieben, sodass bei allen Betriebszustanden die StdRe 3,
4 gegen das Verbindungselement gepresst werden. In Sequenz 9 wird
das urgprlingliche Walzgut 2 im Walzspalt gewalzt und kann
wiederum mit einem weiteren - hier nicht dargestellten - Walzgut
durch Thermit-Schweifen verbunden werden, sodass der konti-

nuierliche Walzbetrieb nicht unterbrochen werden muss.

Die Fig 14 zeigt eine Alternative zu den Verfahrensschritten 7
und 8 von Fig 13, die in der Figur als Verfahrensschritten 7' und
8" bezeichnet werden. Hierbei wird dasg nachgelagerte zu walzende
Walzgut 2 nach dem Einfigen des Verbindungselements 5 durch die
Transportrollen 22 des Rollgangs 21 und durch die Transportrollen
22" eines oberhalb des Walzgut angeordneten Rollgangs 21°
drehmomentengesteuert gegen das vorgelagerte Walzgut 1 gepresst,
sodass einersgeits ein definierter Anpressdruck zwischen den
Walzgltern 1, 2 und dem Verbindungselement 5 und andererseits ein

Austreten von fllssigem Eigen verhindert wird. Bei einer nicht
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dargestellten Ausfiuhrungsform kann der obere Rollgang 21' quer
zur Geschwindigkeit v an dasg Walzgut angestellt werden, sodass
ein fUr den Antrieb des Walzguts 2 erforderlicher Anpressdruck

der Transportrollen 22,22' an das Walzgut sichergestellt wird.

Die vorliegende Erfindung weist nennenswerte Vorteile auf.
Insbesondere ist eg durch die erfindungsgemdfe Vorgehensweise
mé&glich, die zu walzenden Walzglter 1, 2 schnell und zuverladssig
miteinander zu verbinden. Weiterhin ist eine vorherige Ent-
zunderung der StdRe 3, 4 nicht erforderlich. Auch kann die
erfindungsgemdfie Vorgehensweige auf einfache Weise automati-

giert werden.

Zusammengefaggst betrifft die vorliegende Erfindung somit

folgenden Sachverhalt:

Zwel zu walzende Walzgliuter 1, 2 werden mit einander zugewandten
Stdfen 3, 4 in einem Abgtand a voneinander angeordnet. Zwigchen
die StdRBe 3, 4 der zu walzenden Walzgiter 1, 2 wird ein Ver-
bindungselement 5 eingefihrt. Das Verbindungselement 5 enthdlt
ein Pulver oder Granulat 12, das auf einem Reduktionsmittel 14
und Eisenoxid 13 basiert. Die zu walzenden Walzglter 1, 2 werden
zugammengefahren, go dass die StdRe 3, 4 beider zu walzender
Walzglter 1, 2 an dem Verbindungselement 5 anliegen. Dasg
Verbindungselement 5 wird geziundet. Das im Verbindungselement 5
enthaltene Reduktionsmittel 14 wird oxidiert, das im Verbin-
dungselement 5 enthaltene Eisenoxid 13 zu fllussigem Eisen 17
reduziert. Durch Erstarren des fllssigen Eisens 17 werden die

beiden zu walzenden Walzglter 1, 2 miteinander verbunden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-

rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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zu walzendes Walzgut
Stofs
Verbindungselement
Abschlussflache
Bodenflache
Seitenflache
Metallschicht

Pulver oder Granulat
Eisenoxid

Aluminium

Zindmittel
Blitzzeichen

Eisen
Abschlusselement
Walzgerust

Rollgang
Transportrollen
Gruppen von Transportrollen
Licke

Geschwindigkeitsmesser

Lbstand der Vorbander voneinander
Lbstand der Transportrollen voneinander
Doppelpfeil

Banddicke

Dicke der Abschlussflache

Dicke der Bodenflache

Dicke der Seitenflache

ortsfegtes Koordinatengystem
Langserstreckung des Verbindungselements
Ladnge der Lucke

Regler

Geschwindigkeit

Transportrichtung
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Patentansgpriche

1. Verbindungsverfahren flr zu walzende Walzglter (1, 2),

- wobei die zu walzenden Walzglter (1, 2) mit einander zuge-
wandten StoRen (3, 4) in einem Abstand (a) voneinander an-
geordnet werden,

- wobei zwischen die Stdfe (3, 4) der zu walzenden Walzglter (1,
2) ein Verbindungselement (5) eingefihrt wird, das ein auf
einem Reduktionsmittel (14) und Eisenoxid (13) basierendes
Pulver oder Granulat (12) enthalt,

- wobei die zu walzenden Walzglter (1, 2) zusammengefahren
werden, so dass die StdRBe (3, 4) beider zu walzender Walzgliter
(1, 2) an dem Verbindungsgselement (5) anliegen, und das Pulver
oder Granulat (12) gezlUndet wird,

- wobei das in dem Pulver oder Granulat (12) enthaltene Re-
duktionsmittel (14) oxidiert wird und das in dem Pulver
oder Granulat (12) enthaltene Eisenoxid (13) zu flissigem Eisen
(17) reduziert wird, und

- wobei die beiden zu walzenden Walzglter (1, 2) durch Erstarren
des flissigen Eisens (17) miteinander wverbunden werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass zundchst die zu walzenden Walzgliuter (1, 2) zusammengefahren

werden, so dass die Stdfe (3, 4) beider zu walzender Walzgliter

(1, 2) aneinander anliegen, dass sodann die zu walzenden

Walzgluter (1, 2) auseinandergefahren werden und erst danach das

Verbindungselement (5) zwischen die StdRe (3, 4) der zu walzenden

Walzguter (1, 2) eingefihrt wird.

2. Verbindungsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekenn=zeichnet,

dass dasg Verbindungselement (5) eigenstabil ist.

3. Verbindungsverfahren nach einem der obigen Ansprulche,
daduzrch gekenn=zeichnet,

dass die beiden zu walzenden Walzglter (1, 2), bezogen auf ein
ortsfegtes Koordinatengystem (K), wahrend des Einflthrens des
Verbindungselements (5) zwischen die StdRe (3, 4) der zu

walzenden Walzgluter (1, 2), des Zusammenfahrens der zu walzenden
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Walzguter (1, 2) und der Redox-Reaktion des Verbindungselements
(5) in einer gleichen Transportrichtung (x) bewegt werden, so
dass das eine zu walzende Walzgut (1) von dem anderen zu walzenden
Walzgut (2) weg bewegt wird und das andere zu walzende Walzgut

(2) dem einen zu walzenden Walzgut (1) nachgefihrt wird.

4. Verbindungsverfahren nach Anspruch 3,

daduzrch gekenn=zeichnet,

dass das von dem anderen zu walzenden Walzgut (2) weg bewegte zu
walzende Walzgut (1) wahrend des Einfihrens des Verbindungs-
elements (5) zwischen die StdRe (3, 4) der zu walzenden Walzgliter
(1, 2), des Zusammenfahrens der zu walzenden Walzgiuter (1, 2) und
der Redox-Reaktion deg Verbindungselementg (5) in mindestens
einem Walzgerust (20) gewalzt wird.

5. Verbindungsverfahren nach Anspruch 3 oder 4,

daduzrch gekenn=zeichnet,

dass die zu walzenden Walzglter (1, 2) Uber einen Transportrollen
(22) aufweisenden Rollgang (21) bewegt werden, dass die
Transportrollen (22) vordefinierte Abstande (a“) voneinander
aufweisen und dass der Rollgang (21) in demjenigen Bereich, den
die StdfRe (3, 4) der zu walzenden Walzglter (1, 2) wdhrend des
Einfihreng des Verbindungselements (5) zwischen die StdRe (3, 4)
der zu walzenden Walzguter (1, 2), des Zusammenfahreng der zu
walzenden Walzgluter (1, 2) und der Redox-Reaktion des Ver-
bindungselements (5) durchlaufen, keine Transportrolle auf-

weist.

(o)

Verbindungsverfahren nach Anspruch 4 oder 5,

daduzrch gekenn=zeichnet,

- dass die zu walzenden Walzgiter (1, 2) Utber einen Trans-
portrollen (22) aufweisenden Rollgang (21) bewegt werden,

- dass die Transgportrollen (22) zu einer vorderen, einer
mittleren und einer hinteren Gruppe (23 bisg 25) gruppiert sind,

- dass die vordere und die mittlere Gruppe (23, 24) von

Transportrollen (22) durch eine vordere Lucke (26) und die

mittlere und die hintere Gruppe (24, 25) von Transportrollen

(22) durch eine hintere LlUcke (27) voneinander getrennt gind,
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- dass vor dem ZUinden des Verbindungselements (5) im Bereich der
vorderen Licke (26) von unten und/oder von der Seite Ab-
schlusselemente (18, 19) an die WalzglUter (1, 2) herangefahren
werden,

- dass die Abschlusselemente (18, 19) wahrend des Verbindens der
beiden zu walzenden Walzglter (1, 2) zusammen mit den
Walzgltern (1, 2) Uber die mittlere Gruppe (24) von Trans-
portrollen (22) transportiert werden und

- dass die Abschlusselemente (18, 19) nach dem Erstarren des
Eisens (17) im Bereich der hinteren Llucke (27) wieder von den

Walzgutern (1, 2) weggefahren werden.

7. Verbindungsverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekenn=zeichnet,

dass vor dem Zinden deg Verbindungselements (5) von unten
und/oder von der Seite Abschlusselemente (18, 19) an die
Walzguter (1, 2) herangefahren werden und dass die Ab-
schlusselemente (18, 19) nach dem Erstarren des Eisens (17)

wieder von den WalzglUtern (1, 2) weggefahren werden.

8. Verbindungsverfahren nach einem der obigen Anspruche,
dadurch gekenn=zeichnet,
dass das Pulver oder Granulat (12) als Zindmittel (15) fir die

Redox-Reaktion Magnesiumpulver enthalt.

9. Verbindungsverfahren nach einem der obigen Anspruche,
dadurch gekenn=zeichnet,
dass dasgs Pulver oder Granulat (12) als Reduktionsmittel (14)

Aluminium enthdlt.

10. Verbindungsverfahren nach einem der obigen Anspruche,
dadurch gekenn=zeichnet,

dass beim Zusammenfahren zumindest ein Walzgut (2) der zu
walzenden Walzgluter (1, 2) durch angetriebene Transportrollen

(22) eines Rollgangs (21) zum anderen Walzgut (1) bewegt wird.

11. Verbindungsverfahren nach Anspruch 10,

daduzrch gekenn=zeichnet,
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dass die Drehzahl der angetriebenen Transportrollen (22) beim
Zusammenfahren gesteuert oder geregelt in Abhangigkeit der

Geschwindigkeit des anderen Walzguts (1) eingestellt wird.

12. Verbindungsverfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11,
dadurch gekenn=zeichnet,

dass die angetriebenen Transportrollen (22) nach dem Zugam-
menfahren gestoppt werden und anschliefend das Verbindungs-

element (5) eingefthrt wird.

13. Verbindungsverfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekenn=zeichnet,

dass nach dem Einfihren des Verbindungselements (5) die beiden
zu walzenden Walzglter (1, 2) durch angetriebenen Transport-
rollen (22) zusgammengefahren werden, so dass die StdfRe (3, 4)
beider zu walzender Walzglter (1, 2) an dem Verbindungselement

(5) anliegen, und das Pulver oder Granulat (12) gezundet wird.

14. Verbindungsverfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13,
daduzrch gekenn=zeichnet,

dass nach dem Zinden des Pulver oder Granulats (12) die StdRe (3,
4) beider zu walzender Walzglter (1, 2) zumindest so lange durch
angetriebene Trangportrollen (22) gegen dasgs Verbindungselement
(5) gepresst werden, bis die beiden zu walzenden Walzglter (1,

2) dauerhaft miteinander wverbunden sind.

15. Verbindungsverfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekenn=zeichnet,

dass nach dem Zunden des Pulver oder Granulats (12) die an-
getriebenen Transportrollen (22) drehmomentengesteuert oder

drehmomentengeregelt betrieben werden.
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