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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Fein- oder Mittel-
stahistraBe mit einer Vorstaffel, mindestens einer
Zwischenstaffel sowie mindestens einer Fertigstaf-
fel, einem diesen vorgeordneten Ofen, bei der Ge-
rUsten der Fertigstaffel Wasserklihlstrecken mit zu-
geordneten Wirmeausgleichsstrecken nachgeord-
net sind; siehe beispielsweise DE-A-3 039 101.
Derartige Fein- bzw. MittelstahlstraBen werden ver-
breitet benutzt, um stirkeres Ausgangsmaterial,
bspw. quadratische Vierkantkniippel mit 200 mm
Profillingen, vermittels von Kaliberwalzen auf
wechselnde, jeweils gewlinschte Abmessungen
herabzuwalzen. Ublicherweise ist derartigen Fein-
bzw. MittelstahlstraBen eine Wasserkiihistrecke
nachgeordnet, die einerseits eine UbermiBige
Zunderbildung nach Verlassen der StraBe unterbin-
den soll, und mittels deren auch glinstige mechani-
sche Eigenschaften des Walzgutes erreicht werden
sollen.

Beim Walzen von Draht ist es durch die DE-A
14 33 760 sowie die DE-A 16 08 387 bekannt, ein
glinstige Eigenschaften sicherndes feink&rniges
Perlit-Geflige zu erreichen, indem nach Verlassen
des letzten Gerlistes der Draht intensiv durch eine
mehrstufige Wasserkiihlung und anschlieBend
durch eine intensive Luftklihistrecke schnell, jedoch
unter Vermeidung der Martensit-Bereiche des ZTU-
Diagrammes, abgekihlt wird. Das dortige Kiihlver-
fahren 13Bt sich auf FeinstahlstraBen infolge der
héheren Wirmekapazitat der dort gewalzten gré-
Beren Querschnitt nicht Ubertragen. Es sind aber
bereits Uberlegungen angestellt worden, ob und
wie die dort gemachten Erfahrungen auch auf gré-
Bere Querschnitte erstreckbar sind.

Die Erfindung geht daher von der Aufgabe aus,
eine Fein- oder MittelstahistraBe so auszubilden,
daB ein Walzgut vorteilhaften Gefliges und damit
verbesserter mechanischer Eigenschaften erreicht
wird.

Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale
des Patentanspruches 1. Insbesondere durch eine
intensive Kiihlung des Walzgutes vor der Fertig-
staffel und einen weitgehenden Ausgleich zwischen
Kern- und Oberflichentemperatur vor den letzten
Stichen wird flir diese eine erstrebenswert geringe
Einlauftemperatur erreicht, die zwar die Verfor-
mungsarbeit in diesen Stichen erhdht, nachfolgen-
de Kuhlvorgdnge aber derart vorbereitet, daB das
aus dem letzten Stich resultierende Trimmergefi-
ge in seinem Kornwachstum verlangsamt ist und
damit nicht mehr die Zeit zu einem ausgedehnten
Kornwachstum erhilt.

ZweckmiBige und vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind den Unteranspriichen zu ent-
nehmen.
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Im einzelnen sind die Merkmale der Erfindung
anhand der folgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen in Verbindung mit diese erldutern-
den Zeichnungen dargestellt. Es zeigen hierbei:

Figur 1

schematisch eine mit Wasserkiihl- und Erho-
lungsstrekken ausgestattete Feinstahlistrafle,
Figur 2

diagrammatisch den Temperaturgang eines bei-
spielhaft herausgegriffenen Walzgutes, und
Figuren 3 und 4

weitere schematische Darstellungen von Fein-
stahlstraBen.

Eine flr die Erfindung typische FeinstahlstraBe
ist schematisch in der Fig. 1 dargestellt.

Die StraBe selbt wird durch die Gerliste 1 bis
21 gebildet; hierbei wechseln Horizontal- mit Verti-
kalgerUsten, und nur das Fertiggerlst 21 ist als
Universalgerlst ausgebildet. Bei der dargestellten
StraBe besteht bspw. die Mdglichkeit, in den auf-
einanderfolgenden Gerilisten einlaufende Quer-
schnitte bis zu Knlippeln von 200 x 200 mm? bis
zu einem Rundmaterial von 16 mm Durchmesser
herabzuwalzen, wobei die Gerliste 1 und 2 noch
rechteckige Querschnitte walzen, wahrend die fol-
genden Gerlste 3 bis 20 alternierend ovale und
runde Querschnitte bewirken und das Fertiggerist
21 ebenfalls runde Querschnitte erwalzt.

Im Betriebe werden die zu walzenden Kniippel
im Ofen 22 auf die Walztemperatur vorgeheizt. Zur
Steuerung der Temperatur ist zwischen den GerU-
sten 12 und 13 eine Wasserkihistrecke 24 vorge-
sehen, hinter dem Geriist 16 sind eine Wasserkiihl-
strecke 25 mit einer anschlieBenden Erholungs-
strecke 26 angeordnet, und hinter dem Gerlst 18
ist eine weitere Wasserkihlstrecke mit einer an-
schlieBenden langen Erholungsstrecke 28 einge-
gliedert. Die Wasserkihlstrecke 24 wird nur in be-
sonderen Fillen wirksam, bspw. wenn ein Werk-
stoff gewalzt wird, bei dem h&here Kerntemperatu-
ren vermieden werden sollen. Aber schon beim
Ublichen Walzen sind die Wasserkiihlstrecken 25
und 27 in Betrieb. Die Wasserkiihlstrecke 25 be-
wirkt eine Vorklihlung, und die eigentliche Abkiih-
lung auf die flr die Fertigstaffel optimale Walztem-
peratur erfolgt erst in der Wasserklihlstrecke 27;
die ihr nachgeordnete lange Erholungsstrecke 28
bewirkt einen weitgehenden Temperaturangleich
der Oberfliche des Walzgutes an die Temperatur
des Kernes, so daB flir die abschlieBende Verfor-
mung ein weitgehendes homogenes Temperatur-
feld innerhalb des Walzquerschnittes besteht.

Es hat sich gezeigt, daB zwar vor der Fertig-
gruppe eine intensive Kiihlung auf erwiinscht nied-
rige Temperaturen die gewlinschte Feinkdrnigkeit
und die gewlinschten Eigenschaftes des Ausgangs-
produktes sichern. Gleichzeitig jedoch wird die Ver-
formungsarbeit erhdht. Es ist im Interesse eines
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geringen Energieverbrauches der Fein- bzw. Mittel-
stahistraBe daher zweckmiBig, zwischen den vor-
geordneten Gerlsten 12, 13 und 16, 17 nur dann
eine Kiihlung wirksam werden zu lassen, wenn eine
Kiihlung schon in diesem Stadium tatsichlich er-
forderlich ist. Andererseits ist es, der mit sinkender
Temperatur steigenden Verformungsarbeit wegen,
erforderlich, die Antriebsleistung der Fertigstaffel,
wenn auch nur relativ geringfiigig, zu steigern.

Im Betriebe ergeben sich dann Kurven, wie sie
diagrammatisch in der Fig. 2 beispielhaft darge-
stellt sind. Aufgezeichnet sind hier drei Kurven a
bis ¢. Die Kurve a gibt hierbei die Kerntemperatur
in Abh3ngigkeit des innerhalb der FeinstahlistraBe
zurlickgelegten Weges an, die Kurve b steht fiir die
Temperatur der Oberfliche des Walzgutes, wih-
rend dessen mittlere Temperatur durch die Kurve ¢
veranschaulicht wird.

Wie insbesondere Kurve b zu entnehmen ist,
erfolgt bereits jeweils beim Durchlauf eines Geri-
stes eine Abkilihlung der Oberfliche des Walzgutes
durch den direkten Kontakt mit den kiihlen Ménteln
der Walzen innerhalb des Umformungsbereiches.
Im Zentrum dagegen steigt die Temperatur jeweils
durch Umsetzung der Verformungsenergie in War-
me an. Nach Durchlauf eines Gerlistes erholt sich
auch die Oberflachentemperatur jeweils wieder in
einem gewissen AusmaBe. Im Bereich der bis her-
unter zu 400 ° C reichenden Zacken wird jeweils die
Oberflache durch vier nacheinander erfolgende
Wasserbeaufschlagungen abgekiihlt, und zwischen
den einzelnen Kihleinheiten erholt sich die Ober-
flichentemperatur. Auch die mittlere Temperatur
wird hierbei abgesenkt; eine Auswirkung auf die
Kerntemperatur erfolgt aber erst nach Durchlaufen
einer beachtlichen Erholungsstrecke, die im Dia-
gramm zu fast. 80 m Linge gewahit wurde. Zu
beachten ist hierbei, daB beim Walzen starker
Querschnitte, bspw. dem Querschnitt 60 &, nur
noch die Gerliste 1 bis 10 in der Walzlinie verblei-
ben und die Geriiste 19 und 20 ausgetauscht wer-
den gegen den Geristen 11 und 12 entsprechende
GerUste,
wihrend das Fertiggeriist 21 mit dem gewilinschten
Endkaliber gefahren wird. Hierbei sind durch die
ausgeschobenen Gerlste Plitze frei geworden, die
durch einsetzbare Wasserkiihistrecken ersetzt wer-
den k&nnen. Bei der hierbei erzielten Kihlwirkung
ist in Betracht zu ziehen, daB die jetzt zu kiihlen-
den stdrkeren Querschnitte ein geringeres Verhilt-
nis Oberfliche zur Masse aufweisen und damit an
sich schlechter kiihlbar sind; die Wasserkiihlstrek-
ken werden jedoch auch langsamer durchlaufen, so
daB insoweit auch eine gegenteilige Tendenz auf-
tritt. Der Ausgleich zwischen Kern- und Oberfl4-
chentemperatur jedoch wird verzdgert, so daB lan-
ge Ausgleichsstrecken hier angebracht sind. In je-
dem Falle aber wird erreicht, daB die durchschnittli-
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che Walztemperatur von ca. 1000° vor dem Errei-
chen der Fertigstaffel deutlich um etwa 200° abge-
senkt wird, so daB auch das Kornwachstum ent-
sprechend verz&gert wird und nach dem Verlassen
des letzten Gerlistes unter Einwirkung einer der
StraBe nachgeordneten, in den Figuren nicht be-
ricksichtigten weiteren Kihlstrecke weiterhin ver-
langsamt wird, so daB eine derart ausgestattete
und gemiB der Erfindung arbeitende Feinstahlstra-
Be in der Fertigstaffel mit einer abgesenkten Tem-
peratur arbeitet, welche ein feink&drniges und her-
vorragende mechanische Eigenschaften aufweisen-
des Ausgangsmaterial liefert.

Im einzelnen veranschaulicht das Temperatur-
diagramm der Fig. 2 die beim Walzen von Rund-
stahl 62 mm @ vorliegenden Verhiltnisse. Die Ge-
riste 1 bis 10 der Fig. 1 befinden sich hierbei in
ihrer in der Fig. 1 dargelegten Position, die Gerlste
11 bis 20 sind hierbei aus der Walzlinie ausgefah-
ren, und den Gerlisten 11 und 12 entsprechende
GerUste sind anstelle der Gerliste 19 und 20 dem
Fertiggeriist 21 vorgeordnet. In den durch das Aus-
fahren der Gerlste 11 bis 16 freigewordenen Raum
sind vier Wasserkihlstrecken entsprechend den
Wasserkihlstrecken 25 und 27 eingesetzt; es be-
steht auch die Mdoglichkeit, die fest eingebauten
Wasserkihlstrecken 24 und 25 zu benutzen und
zwischen ihnen zwei weitere Wasserkiihlstrecken
einzubauen. Die Liangenmessung beginnt hier in
der Mittelebene des Gerilistes 1. Demnach ergeben
sich zunéchst in den Gerilisten 1 bis 10 zehn nach
unten weisende Zacken, die den jeweiligen Abkiih-
lungen in den Gerlsten in die Positionen 0 bis 49
entsprechen. Die folgenden, bis in den Bereich von
400° reichenden Zacken der Kurve b stellen die
Abkiihlung in den vier Wasserkihlstrecken dar. Die
folgenden, fest eingebauten Wasserkiihlstrecken,
bspw. die Wasserkiihistrecke 27, werden nicht be-
titigt, so daB die gesamte, zwischen der letzten
der tétigen Kihistrecken und dem Gerlst 11 auf
dem Platze des Gerlistes 19 vom Walzgut durch-
laufene Strecke zum Temperaturausgleich zwi-
schen Oberfliche und Kern als Erholungs strecke
zur Verfigung steht. Die beiden letzten nach unten
weisenden Zacken der Kurve b stellen die Abkiih-
lungen in den Gerlsten 11 und 12 nunmehr auf
Platzen 19 und 20 dar, und die Abklihlung inner-
halb des Fertiggerlstes 21 ist im Diagramm nicht
mehr dargestellt. Es bewdhrt sich hierbei beson-
ders, daB8 an die durch den Ausbau von Gerilsten
freigewordenen Stellen zusitzliche Wasserklhl-
strecken eingebaut sind, so daB eine ausreichende
Kihlung schon in VerhiltnismaBig groBem Abstand
vor der Fertigstaffel erreicht wird und eine ausrei-
chend lange Strecke und damit Zeit flir den Tem-
peraturausgleich zur Verfligung steht, so daB beim
Eintritt in das erste Gerilist der Fertiggruppe nicht
nur die durch die Kurve c dargestellte Temperatur
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gegeniber der Einlauftemperatur in das erste Ge-
rUst vorteilhaft um Uber 200° abgesenkt ist, auch
die Differenzen zwischen der im Kern verbliebenen
und in den AuBenbereichen vorliegenden Tempera-
turen ist vorteilhaft abgesenkt.

Eine andere Ausflihrung einer FeinstahlstraBe
ist in Fig. 3 dargestellt. Auch hier werden wieder
zur Erzielung gleicher Leistungen zum Erreichen
der geringsten, auf der FeinstahistraBe zu walzen-
den Abmessungen hinter einem Ofen 22 alternie-
rend Horizontal- und Vertikalgerliste 1 bis 20 vor-
gesehen, und den in der Fertigstaffel wirksamen
Gerlisten 19 und 20 ist ein Universalgeriist 21
nachgeordnet. Auch hier sind der StraBe eine
Schopfschere sowie eine Entzunderungsvorrichtung
34 vorgeordnet, und in der StraBe sind rotierende
Scheren 35 und 36 vorgesehen. Statt einer ersten
Kihlvorrichtung 24 der Fig. 1 jedoch ist, entgegen
der Walzrichtung versetzt, ein Quertransport 29
vorgesehen, welcher Knippel aufzunehmen und
den versetzt angeordneten weiteren Geriisten der
FeinstahlstraBe zuzufiihren vermag. Dieser Quer-
fransport ist so ausgestalitet, daB er wahlweise
mehrere, bspw. bis zu sechs oder bis zu zehn,
Knlippel aufzunehmen vermag und diese zum Aus-
kiihlen Uber entsprechende Zeiten, nur querver-
schoben, festzuhalten vermag. Damit lassen sich
bei schwierigem Material durch eine ldngere Vor-
kiihlzeit insbesondere unerwilinscht hohe Kerntem-
peraturen absenken.

Auch hier sind Wasserkiihlstrecken 25 und 27
mit jeweils ihnen nachgeordneten Erholungsstrek-
ken 26 und 28 vorgesehen, die beim vollen Aus-
walzen der Kniippel auf die geringsten Querschnit-
te tdtig werden. Auch hier wird jedoch von der
Md&glichkeit Gebrauch gemacht, beim Umstellen
auf ein stirkeres Fertigerzeugnis nicht mehr bens-
tigte Gerlste aus der Walzlinie zu bringen und die
in Walzrichtung gesehenen beiden letzten noch
bendtigten Gerliste der Zwischenstaffel an den
Platzen der Gerlste 19 und 20 der Fertigstaffel
einzusetzen. Auch hier verbleibt das Fertiggerlst
21 auf seinem Platz, wird aber mit den Abmessun-
gen des gewlinschten Fertigerzeugnisses entspre-
chenden Anstellungen bzw. Kalibern betrieben. Wie
auch bei der Anordnung nach Fig. 1 kann auch hier
der durch das Walzen gr&Berer Abmessungen in
der Fertiggruppe erhOhte Bedarf des Antriebsmo-
mentes berlicksichtigt werden, indem entsprechend
stidrker ausgelegte Antriebsmotore, Kammwalzger-
Uiste, Spindeln bzw. Spindelk&pfe benutzt werden.
Es ist aber auch mdglich, Kammgeriste unter-
schiedlicher Ubersetzungsverhiltnisse, Kammger-
Uste mit wahlweise wirksam zu machendem Uber-
setzungsverhiltnis oder aber =zusitzliche, dem
Kammwalzgerlist vorgeordnete Ubersetzungsstufen
vorzusehen, so daB bei vorgegebener Leistung
eine Anpassung des vom Kammwalzgeriist abge-
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gebenen Momentes an den erhdhten Momentenbe-
darf moglich ist.

Eine weitere Mdglichkeit wird anhand der Fig.
4 erldutert. Hier sind wieder der Ofen 22, Schopf-
schere und Entzunderungsvorrichtung 34 sowie ro-
tierende Schere 35 zwischen einer Anzahl von Ge-
rUsten dargestellt, die wiederum zu insgesamt 21
gewihlt wurde. Die Gerliste 17 und 18 jedoch sind
mit in die Fertigstaffel lUbernommen worden, so
daB beim Kihlen vermittels der Kiihlvorrichtung 32
sich der KihlprozeB auf langsamer laufendes Walz-
gut bezieht und sich damit effektiver gestalten 148t.
Die dem Temperaturausgleich dienende Erholungs-
strecke 33 ist zweckmiBig der stirkeren Kihlung
und dem Wiarmeausgleich starkeren Materiales an-
gepaBt. Beim Umstellen auf stdrkeres Material wer-
den zunidchst die Geriiste 19 und 20 ausgebaut,
und die GerlUste 17 und 18 k&nnen an deren Stelle
aufriicken. Beim Ubergang auf ein weiterhin ver-
stirktes Fertigerzeugnis werden entsprechend wei-
tere Gerlste aus der Walzlinie genommen, wobei
jeweils die letzten noch wirksamen Gerliste an die
Stellen der Gerlste 19 und 20 oder, beim Umstel-
len von vier Gerlsten, an die Stellen 17 bis 20
vorrlicken.

Die Gesamtzahl der flir die FeinstahlstraBe ein-
zusetzenden Gerlste richtet sich nach dem klein-
sten, auf dieser FeinstahlstraBe zu walzenden
Querschnitt bzw. der hdchsten, vom einlaufenden
Halbzeug bis zum auslaufenden Fertigerzeugnis
durchzufilhrenden Reduktion, wobei eine optimale
Kaliberverteilung auf die Walzen ebenso zu berlick-
sichtigen ist wie eine Optimierung der Walzen-
durchmesser auf den jeweils zu walzenden Quer-
schnitt. Nach der Erfindung werden hierbei die
letzten der Gerliste, zu einer Fertigstaffel zusam-
mengefaBt, zum Fertigwalzen des Fertigerzeugnis-
ses genutzt, und zur Erzielung glinstiger Beanspru-
chungswerte des Fertigerzeugnisses wird das Wal-
zen in der Fertigstaffel mit einer derart verminder-
ten Temperatur bewirkt, daB zwar die bendtigten
Anstriebsmomente infolge der temperaturbedingten
Steigerung der Umformarbeit des Materiales erh&ht
werden, bei entsprechender Reduktion in der Fer-
tigstaffel, vorzugsweise im Fertiggerist, dem hier-
bei entstehenden Trimmergefiige des mit abge-
senkter Walztemperatur sinkenden Kornwachstu-
mes wegen nur die Gelegenheit geboten wird,
durch eben dieses geringe Kornwachstum bei der
Umwandlung des Austenits in Perlit zu feinkdrni-
gem, feinstreifigen Perlit zu gelangen.

Mit steigendem Querschnitt des Fertigerzeug-
nisses werden auch weniger Gerlste ben&tigt. Die
nicht bendtigten Gerliste werden ausgebaut bzw.
ausgeschoben, wobei jedoch das Fertiggeriist 21
bzw. diesem entsprechende Gerliste verbleiben
und nur dem vergr&Berten Kaliber angepalt wer-
den. Um weiterhin ein Walzen in einer geschlosse-
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nen Fertigstaffel zu ermdglichen, werden die letz-
ten der noch benutzten Gerliste umgesetzt und
dem dertiggeriist vorgeordnet; zweckmaBig werden
jedoch entsprechende, vorbereitete Gerliste, bspw.
in die Pldtze 19 und 20 der Ausflihrungsbeispiele,
eingeschoben. Das Einsetzen wird vereinfacht,
wenn hierfiir entsprechende Zwischensohlplatten
vorbereitet sind.

Die fiir die Erreichung eines optimalen Gefl-
ges wesentliche Kiihlung des in das letzte bzw. die
letzten Geriste einlaufende Walzgut wird vermittels
von Wasserkiihlstrecken bewirkt, von denen eine
unter Einhaltung einer ausreichenden Erholungs-
strecke der Fertigstaffel vorgeordnet ist. Beim Aus-
bau von Gerlsten zur Umstellung auf ein stirkeres
Fertigerzeugnis kOnnen die freigewordenen Gerist-
platze anstelle der urspriinglich vorgesehenen
Wasserklhlistrecken oder zusétzlich zu diesen wirk-
sam gemacht werden, indem die freigewordenen
Platze mit den Spritzvorrichtungen der Wasserkihl-
strecken bestlickt werden. Hierdurch ist es nicht
nur moglich, gegebenenfalls eine intensivere Kiih-
lung zu erreichen, durch Abschalten der letzten,
urspriinglich vorgesehenen Kihlistrecken 138t sich
auch die zur Verfligung stehende Erholungsstrecke
verlangern und damit ein besserer Temperaturaus-
gleich zwischen Kern und AuBenhaut des Walzgu-
tes erreichen. Um ein Verziehen des Walzgutes zu
vermeiden, werden die Wasserkihlstrecken vor-
zugsweise so angeordnet, daB sie auf Rund- bzw.
Quadratquerschnitte laufen. In jedem Falle werden
die Wasserklihlstrecken vorzugsweise im Bereiche
der letzten Geriiste vorgesehen, so daB eine maxi-
male Kihlwirkung erreicht wird und infolge der nur
geringen Anzahl noch folgender Gerliste auch die
kleinste Wiedererwdrmung des Walzgutes durch
die auftretenden Verformungen erreicht wird. Be-
wihrt hat sich die spite Kiihlung auch weiterhin,
da mit einsetzender Kiihlung die Verformungsarbeit
ansteigt und einerseits der Antrieb stirker bean-
sprucht, andererseits aber auch der Verschlei der
GerUste durch stirkere aufzuwendende Krifte und
Momente ansteigt. Bei stirkerer erforderlich wer-
dender Kihlung wird diese in an sich bekannter
Weise stufenweise durchgefiihrt, um eine unzulds-
sig niedrige Oberfldchentemperatur ebenso zu ver-
meiden wie Uberhohe Temperaturdifferenzen zwi-
schen Kern und Walzgut-Oberfliche. Hierbei sind
die gegebenenfalls erforderlichen Scheren nach
Mdglichkeit in Ausgleichsstrecken anzuordnen. Es
ist auch mdglich, eine mehrstufige Kiihlung an
mehreren Pldtzen vorzusehen. Wie aus den Aus-
fUhrungsbeispielen hervorgeht, ist jeder der Was-
serkiihlstrecken 25 bzw. 27 eine Erholungsstrecke
26 bzw. 28 nachgeordnet; die zundchst durchlaufe-
ne Erholungsstrecke 26 jedoch soll nur einen anni-
hernden Angleich der Kern- an die AuBentempera-
tur ermdglichen, um in der folgenden WasserkUhl-
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strecke eine ausreichende Kihlung zu ermd&gli-
chen, ohne daB die Oberflache unterkiihlt wird. Die
letzte der Erholungsstrecken jedoch ist so bemes-
sen, daB beim Fertigwalzen in der Fertigstaffel der
Temperaturausgleich erwilinscht weit vorgetrieben
ist. Werden die hierbei erforderlichen Erholungszo-
nen unerwiinscht lang, so k&nnen die diesen vor-
geordneten Wasserkilihlstrecken entgegen der
Walzrichtung vorverlegt werden.

Die Durchmesser der Walzen k&nnen vorteil-
haft minimiert werden, da in jedem der Gerliste,
ausgenommen die der Fertiggruppe, nur ein eng
begrenzter Querschnittsbereich gewalzt wird. Diese
md&glichen geringen Walzendurchmesser ergeben
eine verringerte Breitung bei entsprechend gestei-
gerter Verldngerung des Walzgutes, und infolge-
dessen wird in den folgenden Gerlisten nur eine
kleinere Hhenabnahme erforderlich oder aber eine
erhdhte Reduktion ermdglicht, so daB auch gerin-
gere Walzkrdfte, geringere Antriebsmomente und
eine verringerte Motorleistung mit einem entspre-
chend verringerten Energieverbrauch erreicht wer-
den. Da in jedem Gerlst, ausgenommen jenen der
Fertigstaffel, im wesentlichen gleiche Querschnitte
reduziert werden, werden beim Wechsel der Ab-
messungen des Fertigerzeugnisses erforderlich
werdende Umbauarbeiten ebenfalls auf ein Mini-
mum zurlickgeflihrt. Ausgenommen die Fertigstaf-
fel ist bei einem Programmwechsel zwar ein Aus-
bzw. Einfahren bestimmter Gerlste, nicht aber ein
Walzenwechsel erforderlich.

Als wesentlich hat sich gezeigt, daB zur Gewin-
nung eines Fertigmaterials gesteigerter Gite bzw.
Belastbarkeit eine Kiihlung innerhalb der Feinstahl-
straBe vorgesehen wird, die allerdings im wesentli-
chen vor der Fertigstaffel bewirkt wird, und der
eine entsprechend lange Erholungsstrecke nachge-
ordnet ist, um einen weitgehenden Temperaturaus-
gleich zwischen inneren und duBeren Bezirken des
Walzgutes zu sichern. Im Falle stdrkerer erforder-
lich werdender Kihlungen kann eine zusitzliche
Kihlstrecke mit einer kiirzeren Erholungsstrecke
vorgeordnet sein, und flir Material, das gegen Er-
héhen der Kerntemperatur empfindlich ist, kann
zusétzlich eine entsprechend vorgelagerte Kiihlvor-
richtung benutzt werden, die als Wasserkihlstrecke
oder als speichernder und ein Auskiihlen erlauben-
der Quertransport ausgeflihrt sein kann. In jedem
Falle hat es sich bewédhrt, in dem vorderen der
Gerliste noch keine Temperaturabsenkung vorzu-
nehmen, um mit den bisherigen Antriebsleistungen
fahren zu k&nnen, und die erwlinschte Temperatur-
absenkung erst vor den letzten der Geriliste vorzu-
nehmen.
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Patentanspriiche

1.

Fein- oder MittelstahlstraBe mit einer Vorstaffel,
mindestens einer Zwischenstaffel sowie minde-
stens einer Fertigstaffel und einem diesen vor-
geordneten Ofen, bei der Gerlisten der Fertig-
staffel Wasserkilihlstrecken mit zugeordneten
Warmeausgleichstrecken nachgeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

daB zum Profilwalzen Ublicher kohlenstoffstdh-
le mindestens die der letzten Geriistgruppe (19
bis 21) der Fertigstaffel vorgeordneten Kihi-
strecke (27) nachgeordnete Ausgleichstrecke
(28) eine Lange aufweist, welche einen weitge-
henden Temperaturausgleich zwischen Kern-
und Oberflachentemperatur des Walzgutes ge-
wihrleistet, und daB die Mindestabnahme der
Fertiggruppe, vorzugsweise des letzten Geri-
stes (21), 19 % Uberschreitet.

FeinstahlistraBe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB vor bzw. innerhalb der Zwischenstaffel
weitere Kiihistrecken (24, 25) vorgesehen sind.

FeinstahlistraBe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine vor bzw. innerhalb der Zwischenstaf-
fel vorgesehene Kihistrecke als Quertransport
(29) ausgebildet ist.

FeinstahistraBe nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei ihrem Umbau auf groBere Ausgangs-
querschnitte auBer den nicht beteiligten Geri-
sten die letzten zwei Gerliste ausgeschoben
sind und diesen zwei letzten entsprechende in
die Endgruppe eingeschoben sind.

FeinstahistraBe nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die FertigstraBe ein doppeltes, umschalt-
bares Kammwalzgerist oder ein Kammwalzge-
rUst mit zusitizlicher vorgeschalteten, wahlwei-
se wirksam zu machender Ubersetzungsstufe
aufweist.

FeinstahistraBe nach einem der Anspriiche 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB in durch ausgeschobene Gerliste freige-
wordenen Bereichen zusidtzliche Wasserkihl-
strecken eingesetzt sind.

FeinstahistraBe nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
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gekennzeichnet durch,

den Kiihlstrecken (24, 25, 27, 30, 32) zugeord-
nete Steuer- und/oder Regelvorrichtungen, wel-
che gegebenenfalls in vorgeordneten Kihl-
strecken die Uberschreitung vorgegebener
Kern-Maximaltemperaturen unterbinden und
vermittels nachgeordneter Kihlstrecken (24,
25) optimale mechanische Eigenschaften bzw.
KorngréBen sichernde Verformungstemperatu-
ren flr die Fertigstaffel bewirken.

Claims

Light or medium section rolling mill with a
roughing frain, at least one intermediate frain
as well as at least one finishing train and an
oven arranged upstream thereof, in which wa-
ter cooling stages with associated thermal
equalising stages are arranged downstream of
roll stands of the finishing train, characterised
thereby that for the profile rolling of usual
carbon steel at least the equalising stage (28)
arranged downstream of the cooling stage (27)
arranged upstream of the last roll stand group
(19 to 21) of the finishing train has a length
which ensures largely a temperature equalisa-
tion between core temperature and surface
temperature of the stock being rolled, and that
the minimum reduction of the finishing group,
preferably the last roll stand (21), exceeds
19%.

Light section rolling mill according to claim 1,
characterised thereby that further cooling
stages (24, 25) are provided in front of or
within the intermediate train.

Light section rolling mill according to claim 1
or 2, characterised thereby, that a cooling
stage provided in front of or within the inter-
mediate train is consfructed as a fransverse
transport (29).

Light section rolling mill according to claims 1
to 3, characterised thereby that in the case of
conversion thereof to larger output cross-sec-
tions the last two roll stands are pushed out of
the non-participating stands and are appro-
priately pushed into the end group.

Light section rolling mill according to one of
claims 1 to 4, characterised thereby that the
finishing train comprises a double, convertible
cogged cylinder roll stand or a cogged cyl-
inder roll stand with additional upstream con-
version stage selectably able to be made ef-
fective.
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Light section rolling mill according to one of
claims 4 or 5, characterised thereby that addi-
tional cooling water stages are inserted into
regions made free by pushed-out roll stands.

Light section rolling mill according to one of
claims 1 to 6, characterised by control and/or
regulating devices which are associated with
the cooling stages (24, 25, 27, 30, 32) and
which in a given case eliminate exceeding of
preset core maximum temperatures, in cooling
stages arranged upstream and bring about, by
means of cooling stages (24, 25) arranged
downstream, deformation temperatures for the
finising frain which secure optimal mechanical
properties and grain sizes.

Revendications

Train de laminage & fers marchands ou frain
de laminage pour acier moyen présentant un
groupe de départ, au moins un groupe inter-
médiaire ainsi qu'au moins un groupe finisseur
et un four disposé avant ledit train dans lequel
on a disposé, aprés les cages du groupe finis-
seur, des zones de refroidissement & eau com-
portant des zones d'équilibrage de la tempéra-
ture, caractérisé en ce que, pour le laminage
d'aciers au carbone usuels, la zone d'équilibra-
ge (28) disposée aprés la zone de refroidisse-
ment (27) se trouvant avant le dernier groupe
des cages (19 2 21) du groupe finisseur pré-
sente une longueur garantissant dans une lar-
ge mesure un équilibrage entra la température
du noyau et la température de surface du
produit & laminer et en ce que la réduction
minimale du groupe finisseur, de préférence
de la derniére cage (21), dépasse 19 %.

Train de laminage & fers marchands selon la
revendication 1, caractérisé en ce que d'auires
zones de refroidissement (24, 25) sont prévues
avant ou dans le groupe intermédiaire.

Train de laminage & fers marchands selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'une
zone de refroidissement prévue avant ou dans
le groupe intermédiaire est exécutée sous for-
me d'un transport transversal (29).

Train de laminage 2 fers marchands selon une
quelconque des revendications 1 & 3, caracté-
ris€ an ce que, lors de l'adaptation & des
sections de départ plus grandes, les deux der-
nieres cages parmi les cages ne participant
pas sont enlevées et en ce que ces deux
derniéres cages sont introduites de maniére
correspondante dans le groupe finisseur.
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Train de laminage 2 fers marchands selon une
quelconque des revendications 1 3 4, caracté-
risé en ce que le train finisseur présente une
cage A& pignons double réversible ou une cage
3 pignons précédée de démultiplications pou-
vant éire utilisées au choix.

Train de laminage 2 fers marchands selon une
quelconque des revendications 4 ou 5, carac-
térisé en ce que les zones libérées par les
cages enlevées sont équipées de zones de
refroidissement & eau supplémentaires.

Train de laminage 2 fers marchands selon une
quelconque des revendications 1 4 6, caracté-
risé par des dispositifs de commande et/ou de
réglage des zones de refroidissement (24, 25,
27, 30, 32) qui empéchent le cas échéant le
dépassement dos températures maximales
prédéfinies du noyau dans les zones de refroi-
dissement disposées avant le groupe finisseur
et qui provoquent, grice & des zones du re-
froidissement (24, 25) disposées ultérieure-
ment, des propriétés mécaniques et des tailles
de particules optimales assurant des tempéra-
tures de laminage slres pour le groupe finis-
seur.
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