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(57) Abstract: The invention relates to a conjointly rotating shaft-hub
connection, particularly a roll journal-striker connection for use in rolling
mills, wherein a shaft, which is able to rotate about an axis of rotation
running in the longitudinal direction, and a hub are arranged relative to one
another so as to mesh with one another with a form fit and a clearance to
form a connection region and a device for surface load introduction is
provided between the shaft and the hub. The invention is characterized in
that the device comprises at least one compensating element which has at
least one elastic region and which comes into surtace contact with both the
shaft and the hub at least during torque transmission.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine drehfeste Welle-Nabe-
Verbindung, insbesondere Walzenzapfen-Trefferverbindung fiir den Einsatz
in Walzwerken, wobei eine um eine in Léingsrichtung verlaufende
Rotationsachse rotierbare Welle mit einer Nabe unter Ausbildung eines
Verbindungsbereiches
ineinandergreifend zueinander angeordnet sind und zwischen der Welle und
der Nabeeine Einrichtung zur flachigen Lasteinleitung vorgesehen ist. Die

mit einer Spielpassung formschliissig

! Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Finrichtung zumindest ein,

l
Elastische Leiste

BB

wenigstens einen elastischen Bereich aufweisendes Ausgleichelement
umfasst, welches zumindest bei Drehmomentiibertragung jeweils die Welle

und die Nabe flachig beriihrt.

FIG. 1:
AA  Work roll flat journal
BB Elastic strip
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Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung, insbesondere Walzenzapfen-Treffer-
Verbindung fiir den Einsatz in Walzwerken, Zapfenaufnehmer und
Antriebsanordnung fiir ein Walzwerk zum Antrieb zumindest einer

Arbeitswalze

Die Erfindung betrifft eine drehfeste Welle-Nabe-Verbindung, insbesondere
Walzenzapfen-Trefferverbindung fur den Einsatz in Walzwerken, wobei zumindest
ein Teilbereich einer um eine in Langsrichtung verlaufende Rotationsachse
rotierbaren Welle mit einer Nabe unter Ausbildung eines Verbindungsbereiches
mit einer Spielpassung formschllussig ineinandergreifend zueinander angeordnet
sind und zwischen der Welle und der Nabe eine Einrichtung zur flachigen
Lasteinleitung vorgesehen ist. Die Erfindung betrifft ferner eine Nabe in Form
eines Zapfenaufnenmers und eine Antriebsanordnung fur ein Walzwerk zum

Antrieb zumindest einer Arbeitswalze.

Drehfeste, formschlussige schnell I6sbare Verbindungen zwischen antreibenden
und angetriebenen Bauteilen, insbesondere zwischen einem Walzenzapfen einer
Arbeitswalze und dem auf diesen aufgesetzten Treffer fir den Einsatz in
Walzwerken sind in einer Vielzahl von Ausflhrungen aus dem Stand der Technik
bekannt. Unter einem Treffer wird dabei eine Verbindungseinheit zwischen einer
Gelenkwelle und einem Walzenzapfen verstanden, wobei dieser weitere
Funktionen zuordenbar sind. Stellvertretend wird hier Dbeispielhaft auf
Ausfuhrungen aus den Druckschriften DE 950 782, DE 197 10 554 A1 und
DE 197 10 552 A1 verwiesen. Bei diesen Ausflihrungen erfolgt die Ubertragung
eines anstehenden Drehmomentes durch Formschluss zwischen Mitnahmeflachen
am Walzenzapfen und dem jeweiligen Anschlusselement in Form eines Treffers.
Die Arbeitswalze ist wenigstens mittelbar mit einer Antriebsmaschine Uber eine
Gelenkwelle gekoppelt. Da in Walzwerken die Walzen regelmalig nachgeschliffen
werden mussen, ist zwischen der jeweiligen Arbeitswalze und der Gelenkwelle

eine Anschlusstechnik erforderlich, die zum einen ein schnelles Verbinden und
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Losen ermoglicht und verschleifdarm ist. Bei herkdbmmlichen derartigen
Verbindungen sieht eine Ubliche Ausbildung nach dem Stand der Technik vor, die
Nabe und einen zuordenbaren Walzenzapfen als Teil einer formschlissigen
Kupplung mit ineinandergreifenden Kupplungspassflachen sowie mit zusatzlich
einlegbaren  Verschleillplatten mit  Passungsspiel  auszubilden. Die
Drehmomentubertragung erfolgt Uber den mit der Nabe formschllssig
verbundenen Flachzapfen. Das vorhandene Passungsspiel ist zwar fur die
Montage vorteilhaft, bedingt jedoch andererseits ein ungleichformiges
Drehmoment im Walzbetrieb und dadurch starken Verschleilt der Treffernabe und
Verschlei3platten sowie dynamische Belastungsspitzen am Antriebsaggregat, die
auch die Qualitat des Walzgutes beeintrachtigen kénnen.

Zur Loésung wird in DE 197 10 554 A1 vorgeschlagen, zur Herstellung eines
spielfreien Formschlusses zwischen den Passflachen in einem zwischen diesen
ausgebildeten keilféormigen Aufnahmespalt federbelastete Keilplatten einzulegen.
Die federbelasteten Keilplatten werden dabei beim Einfahren der Walze axial und
zugleich durch ihre Keilform radial verschoben und klemmen so den
Walzenzapfen gegen seine Anlageflache am Treffer. Hierbei kann die
Drehmomentubertragung formschlussig, jedoch spielfrei, Uber den Flachzapfen
erfolgen.

Diese Ausflhrung setzt eine entsprechende Ausbildung der Verschleil3platten
voraus, wobei die Spielfreineit durch die entsprechende Auslegung der
Verschleilplatten sowie die Positionierung in Axialrichtung zwischen Flachzapfen
und Treffer eingestellt wird. Die Ausfihrung ist jedoch relativ aufwendig und eine

Nachstellung bei Verschleil? ist nicht oder nur bedingt moglich.

Aus der JP 08226451 A ist eine Ausfuhrung bekannt, bei welcher ein
Walzenzapfen in einer Nabe zur Realisierung einer Welle-Nabe-Verbindung
aufgenommen ist, wobei zwischen Walzenzapfen und Nabe ein elastisches
Zwischenelement angeordnet ist, welches den Walzenzapfen in Umfangsrichtung
vollstandig  unter  Spiel  umschlieRend  ausgebildet ist, um  bei
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Drehmomenttbertragung eine Spielfreiheit zwischen Welle und Nabe zu
gewahrleisten. Nachteil dieser Ausfuhrung sind der Materialbedarf, Dbei
nachgiebigen Material eine starke Relativbewegung der zu verbindenden Teile
zueinander, ggf. ein FlieRen des Zwischenelementes sowie die Auslegung zur

Gewahrleistung der Funktion auch bei eintretendem Verschleilt an diesem.

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine Verbindungstechnik fir eine
formschlussige Verbindung zu schaffen, die einerseits die Auslegung der Bauteile
und Positionierung bei Montage mit Spiel erlaubt und ferner wahrend des
Betriebes immer eine flachige Kraftibertragung gewahrleistet. Die
Verbindungstechnik soll insbesondere den Anforderungen an den Einsatz in
Walzwerken gerecht werden und ein einfaches und schnelles Verbinden und
Losen des Antriebsstranges erlauben. Des Weiteren soll der Prozess des
Verbindens beziehungsweise Losens sehr robust und wenig storanfallig sein,
sodass zusatzliche Stillstandszeiten der Anlage auf ein Minimum reduziert
werden. Die Zunahme von dynamischen Effekten in Form von
Drehmomentspitzen soll dadurch vermieden werden, so dass durch den

reduzierten Verschleil® das Betriebsspiel nahezu konstant bleibt.

Die erfindungsgemafe Losung wird durch die Merkmale des Anspruchs 1, 16 und
27 charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen

wiedergegeben.

Eine drehfeste Welle-Nabe-Verbindung, insbesondere Walzenzapfen-Treffer-
Verbindung fur den Einsatz in Walzwerken, wobei zumindest ein Teilbereich einer
um eine in Langsrichtung verlaufende Rotationsachse rotierbaren Welle mit einer
Nabe unter Ausbildung eines Verbindungsbereiches mit einer Spielpassung
formschlUssig ineinandergreifend zueinander angeordnet sind und zwischen der
Welle und der Nabe eine Einrichtung zur flachigen Lasteinleitung vorgesehen ist,
wobei die Einrichtung zumindest ein Ausgleichelement umfasst, welches
zumindest bei Drehmomenttbertragung jeweils die Welle und die Nabe flachig
berthrt, ist erfindungsgemal dadurch gekennzeichnet, dass das einzelne
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Ausgleichelement wenigstens einen verformbaren, weitestgehend
inkompressiblen Bereich aufweist und in Aussparungen, die an der Nabe und/oder
an der Welle vorgesehen sind, eingelegt oder eingepresst ist. Vorzugsweise ist
der Bereich vollstandig inkompressibel.

Das Einpressen erfolgt vorzugsweise mit einer Presspassung zwischen einem
Teilbereich des Ausgleichelementes und der Ausnehmung, wobei der Ubrige Teil
mit Spiel gegenuber der Ausnehmung und/oder der Welle ausgeflhrt sein kann.
Das Einlegen erfolgt mit einer Ubergangs- oder Spielpassung gegeniiber der
Ausnehmung. In Abhangigkeit des dadurch zur Verfugung gestellten Raumes
kann das Ausgleichelement sich unter Krafteinwirkung unter Volumenbeibehaltung

verformen und wieder rickstellen.

Weitestgehend inkompressibel im Sinne der Erfindung bedeutet dabei, dass das
Ausgleichelement derart ausgeflhrt ist, dass es sich unter Krafteinwirkung wie ein
inkompressibles Fluid verhalt, d.h. sich unter Volumenbeibehaltung verformt.

Abweichungen im Bereich bis 15%, d.h. insbesondere eine Volumenreduzierung
unter Krafteinwirkung bis auf 85% des Ursprungsvolumens sind denkbar und
sollen mit umfasst sein. Weitestgehend inkompressibel im Sinne der Erfindung
bedeutet desweiteren insbesondere, dass die Querkontraktionszahl des Materials
des Ausgleichelementes im Bereich von My = 0,3 bis 0,5, besonders bevorzugt

etwa 0,5 ausgebildet ist.

Die erfindungsgemalfe LO6sung ermoéglicht auf einfache Art und Weise eine
Spielfreiheit formschllssiger Welle-Nabe-Verbindungen frei von einem Einsatz von
zwischengeordneten VerschleilRbauteilen als Opferbauteil. Eine Linienberthrung
der miteinander zu verbindenden Bauteile wird aufgrund des flachigen Anliegens
der Ausgleichelemente an den miteinander zu verbindenden Bauteilen mit

Sicherheit vermieden, so dass die Kraftlbertragung flachig erfolgt.

Die Anordnung der Ausgleichelemente in daflr vorgesehenen Aussparungen an
der Nabe und/oder der Welle bietet den Vorteil einer einfachen Lagefixierung der
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Ausgleichelemente in Umfangsrichtung der Welle bzw. der Nabe frei von
zusatzlichen Befestigungselementen. Durch die Anordnung in Aussparungen kann
die Welle mit maximalem Querschnitt bezogen auf die durch die aufnehmende
Offnung an der Nabe beschreibbare Querschnittsflache unter Beriicksichtigung
des zur Montage erforderlichen Spiels ausgefuhrt werden. Die Ausgleichelemente
selbst kdnnen hinsichtlich ihrer Auslegung sehr schmal gehalten werden und
konnen hinsichtlich ihrer Lage auf die belasteten kraftubertragenden Bereiche
beschrankt sein.

Das einzelne Ausgleichelement wird vorzugsweise in den an der Nabe und/oder
an der Welle vorgesehenen Aussparungen in einer ersten Richtung senkrecht zur
Langsrichtung betrachtet zwischen Welle und Nabe frei von Spiel gegenuber
Welle und Nabe und mit Spiel innerhalb der Aussparung in der Welle und/oder
Nabe in einer zweiten Richtung senkrecht zur ersten Richtung betrachtet eingelegt
oder eingepresst. Die Ausgleichelemente selbst sind somit insbesondere in der
ersten Richtung vorzugsweise kraftschllUssig mit der Nabe gekoppelt.

Das Spiel zwischen Ausgleichelement und der Aussparung in der zweiten
Richtung kann Uber einen Spalt zwischen Ausgleichelement und dem jeweiligen
die Aussparung aufweisenden Element — Welle und/oder Nabe als Funktion
zumindest einer GroRe oder einer Kombination aus der nachfolgend genannten
Gruppe von Grolken eingestellt werden:

- Shore-Harte des Materials des Ausgleichelementes oder des zumindest

weitestgehend inkompressibelen Bereiches des Ausgleichelementes

- Spaltweite in der zweiten Richtung

- Spaltlange in der ersten Richtung.

Dabei wird insbesondere eine Flexibilitat hinsichtlich der Materialwahl des
inkompressiblen Bereiches am Ausgleichelement Uber die Wahl des Verhaltnisses
von Spaltlange zu Spaltbreite eingestellt. Das Verhaltnis betragt zumindest 1:1,
vorzugsweise >5:1, besonders bevorzugt > 10:1. Im letztgenannten Fall kdnnen

Werkstoffe mit sehr geringerer Shore-Harte zum Einsatz gelangen.
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In besonders vorteilhafter Ausbildung ist die drehfeste Verbindung als
Walzenzapfen-Treffer-Verbindung ausgefuhrt und gelangt als diese zur
Realisierung von Verbindungen einer Arbeitswalze mit einem Treffer in
Walzwerksantrieben zum Einsatz. Das Vorsehen zumindest eines, zumindest
einen elastischen Bereich aufweisenden und damit zumindest teilweise
elastischen Ausgleichelementes zwischen dem Walzenzapfen und der Treffernabe
selbst ermoglicht dabei eine Ausrichtung der Bauteile zueinander im Betrieb und
eine flachige Kraftibertragung. Das Ausgleichselement bietet ferner den Vorteil,
dass dieses in Abhangigkeit der Ausbildung auch bei Verschleil3 noch einen
flachigen Kontakt bereitstellt. Weiterhin wird durch eine geeignete Materialwahl,
einhergehend mit metallischer Trennung der Verschlei® an der Treffernabe

nahezu vermieden.

Bezulglich der konkreten Ausgestaltung des einzelnen Ausgleichelementes besteht
eine Mehrzahl von Moglichkeiten, die fur sich allein oder in Kombination

miteinander zum Einsatz gelangen kénnen.

In Langsrichtung der Rotationsachse betrachtet ist das einzelne Ausgleichelement
sich Uber zumindest einen Teilbereich des Verbindungsbereiches erstreckend
oder uber den gesamten Verbindungsbereich erstreckend ausgefuhrt. Im erst
genannten Fall ist eine Mehrzahl an Ausgleichelementen vorgesehen, die
hintereinander oder beabstandet zueinander in Langsrichtung der Rotationsachse
im  Verbindungsbereich positioniert sind. Die Anordnung der einzelnen
Ausgleichelemente und deren Auslegung bestimmt dabei die GroRe der
Kraftlbertragungsflachen. In bevorzugter Ausflhrung ist in Langsrichtung
betrachtet zumindest in den in Richtung der Rotationsachse betrachtet liegenden
Endbereichen des Verbindungsbereiches jeweils ein einzelnes Ausgleichelement
angeordnet. Diese Losung bietet bei sehr grolen Verbindungsbereichen den
Vorteil der Materialersparnis bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Abstutzung in
den Hauptlastbereichen.
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Die einzelnen Ausgleichelemente konnen als separate Elemente vorliegen oder
aber miteinander Uber Verbindungselemente, beispielsweise Uber ein sich Uber
einen Teilbereich des Verbindungsbereiches erstreckendes Tragerelement
miteinander gekoppelt sein. Die Kopplung bietet den Vorteil eines einfacheren
Handlings und Vereinfachung der Bearbeitung der miteinander zu verbindenden
Bauteile bei Positionierung in an diesen dafur vorgesehenen Aussparungen. Bei
Vorsehen mehrerer einzelner Ausgleichelemente und Positionierung in
Aufnahmebereichen an der Welle und/oder Nabe ist die Anordnung der
Aufnahmebereiche ortlich begrenzt, d.h. es besteht nur eine lokale begrenzte

Schwachung an den jeweiligen Bauteilen.

In einer besonders vorteilhaften Ausbildung ist das einzelnen Ausgleichelement
als Leiste ausgebildet, umfassend einen leistenformigen Trager und ein sich Uber
den gesamten Trager, insbesondere den Trager in Langsrichtung oder eine
Mehrzahl von sich Uber einen Teilbereich des Tragers erstreckende
Verformungselemente aus verformbaren, inkompressibles Material. Denkbar sind
hier AusfUuhrungen mit Tragern aus Stahl oder einem anderen metallischen
Werkstoff, der mit Gummi beschichtet ist. Dabei wird bei Anordnungen zur
Verbindung eines Zapfenaufnehmers mit einer Walze der Trager vorzugsweise
der Walze bzw. dem  Walzenzapfen zugeordnet, wahrend die
Verformungselemente mit der Nabe in BerUhrung gelangen. Dadurch kann die

Nabe aus weicherem Material hergestellt werden.

In besonders vorteilhafter Ausbildung sind die Aussparungen zur Aufnahme der
Ausgleichelemente nur an der Nabe vorgesehen, so dass bei eingepresstem
Ausgleichelement die Nabe mit diesem als vormontierte Baueinheit bereitgestellt

werden kann.

Die Aussparungen sind je nach Ausfuhrung und Anordnung der
Ausgleichelemente als sich in Langsrichtung Uber den Verbindungsbereich
erstreckende Nuten oder einzelne randoffene Offnungen ausgefiihrt. In besonders
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vorteilhafter Weiterbildung weist die einzelne Aussparung zumindest einen in
radialer Richtung und/oder Langsrichtung wirksamen Hinterschnitt auf. Dies
erleichtert die Montage und verhindert unabhangig von der Art der Passung
zwischen Nabe und Ausgleichelement und der Lage der Nabe (z.B.
Uberkopfanordnung der Ausgleichelemente) ein ungewlinschtes Herausgleiten
der Ausgleichelemente.

Die Welle weist vorzugsweise zur Verbindung einen koaxialen Walzenzapfen in
nicht rotationssymmetrischer Ausfuhrung auf, welcher jedoch bezlglich einer
durch die Rotationsachse der Welle und einer Senkrechten zu dieser
beschreibbaren Mittenebene symmetrisch ausgefuhrt ist. In besonders
vorteilhafter Weiterbildung ist der Walzenzapfen als Flachzapfen ausgefuhrt,
umfassend zwei ebene und parallel zueinander angeordnete Flachzapfenseiten,
die Uber einen gerundeten Ubergangsbereich miteinander verbunden sind. Andere
Ausfuhrungen, beispielsweise in Dreiecksform oder Kleeblattform sind ebenfalls
denkbar.

Die Anordnung eines einzelnen Ausgleichelementes erfolgt gemall zumindest
einer der Anordnungen aus der nachfolgenden Gruppe oder einer Kombination
aus diesen:

a) im Bereich der Mittenebene und/oder

b) von der Mittenebene beabstandet.

Fir alle Anordnungen gelten auch die Aussagen bezlglich der Anordnung in
Langsrichtung der Rotationsachse.

Bei Ausbildung als Flachzapfen kann der Spielausgleich durch Anordnung eines
einzelnen im Bereich der Mittenebene angeordneten und sich quer zur
Rotationsachse betrachtet beidseitig Uber diese Mittenebene hinaus
erstreckendes Ausgleichelement erfolgen, wobei die Anordnung zwischen einer
Flachzapfenseite und der Nabe erfolgt. In diesem Fall wird die gegenlberliegend
und sich nicht GOber das Ausgleichelement an der Nabe abstltzende
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Flachzapfenseite direkt an der Nabe anliegen und somit einen gro3tmoglichen

Flachenkontakt bereitstellen.

Vorzugsweise sind jedoch beidseitig der Welle, insbesondere zwischen beiden
Flachzapfenseiten eines Flachzapfens und der Nabe entsprechende
Ausgleichelemente vorgesehen.

In einer Weiterbildung sind immer zumindest zwei Ausgleichelemente vorgesehen,
die entweder symmetrisch bezogen auf die Mittenebene oder paarweise diagonal
zur Mittenebene zwischen Welle und Nabe angeordnet sind, wobei die Anordnung

derart erfolgt, dass diese zumindest in einer Drehrichtung wirksam sind.

In besonders vorteilhafter Weiterentwicklung vorgenannter Weiterbildung ist immer
eine Mehrzahl von Ausgleichelementen vorgesehen, die beabstandet zur
Mittenebene und diagonal angeordnet sind. Diese Anordnung st

drehrichtungsunabhangig zur Erzielung einer flachigen Lasteinleitung einsetzbar.

Das einzelne Ausgleichelement ist derart ausgebildet und angeordnet, dass eine
Formanderung (Anderung der Kontur, Geometrie) frei von einer
Volumenanderung ist. Diese Eigenschaft ist im Wesentlichen abhangig von der
Querkontraktionszahl des Werkstoffs. Der theoretische Grenzfall ,Keine
Volumenanderung bei Druckbeaufschlagung® wird erreicht bei einem Stoff mit
einer Querkontraktionszahl von My = 0,5. Geringere Werte sind denkbar, wobei
mit abnehmendem My jedoch die zunehmende Kompressibilitat des Werkstoffes
zu Dberlcksichtigen ist. Fur die erfindungsgemafe Losung finden daher
vorzugsweise Materialien Verwendung, die durch eine Querkontraktionszahl im
Bereich von ungefahr My = 0,3 bis 0,5 besonders bevorzugt 0,5 liegen.

Das einzelne Ausgleichelement ist zumindest teilweise aus zumindest einem
Material oder einer Materialkombination aus der nachfolgenden Gruppe
ausgefuhrt:

- Elastomer
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- Kunststoff
- Faserverbundwerkstoff
- Hybrid aus einem Metall und einem der vorgenannten Materialien

-gekapseltes Fluid, insbesondere FlUssigkeit

Das einzelne Ausgleichelement kann hinsichtlich seiner geometrischen Form
vielgestaltig ausgebildet sein. Entscheidend ist, dass dieses auch im Nichtbetrieb
ein flachiges Anliegen an den Mitnahmeflachen an Welle und Nabe ermdglicht.
Der zumindest elastische Bereich kann als Funktion zumindest einer Grofde oder
einer Kombination aus der nachfolgend genannten Gruppe von GroRen definiert
und festgelegt werden:
- des Materials
- der Geometrie des Ausgleichelementes in Langsrichtung in
Einbaulage
- der Geometrie des Ausgleichelementes quer zur Langsrichtung in

Einbaulage

Durch die geeignete Materialwahl kann bereits das gewlnschte elastische

Verhalten eingestellt werden.

Die Realisierung des elastischen Verhaltens durch die geometrische Gestaltung
erlaubt sehr komplexe Geometrien und die Verwendung von einfachen
Profilbauteilen. Vorzugsweise werden zur Bereitstellung einfach gestalteter

Ausgleichelemente beide Moglichkeiten kombiniert.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das einzelne
Ausgleichelement zumindest eine mit einem inkompressiblen Fluid befullbare
Kammer, wobei die die Kammer umschlieRenden Wandbereiche zumindest
teilweise elastisch verformbar sind. Auch hier wird die Elastizitat der
Wandbereiche entweder uber die Materialwahl oder die Geometrie allein oder eine

Kombination aus beiden erzeugt.
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Die Befullung der Kammer kann einmalig bei der Montage des
Ausgleichelementes in der Treffernabe oder aber beim Walzenwechsel erfolgen.
Ist eine Beflllung bei der Montage moglich, kann das Einfahren des
Walzenzapfens in die Nabe mit einem vergroerten Spiel vorgenommen werden.
Gemal einer besonders vorteilhaften Weiterbildung kann uber die hydraulisch
beaufschlagbaren Ausgleichelemente auch eine aktive Nachstellung wahrend des
Betriebes erfolgen. In diesem Fall ist es beispielsweise denkbar, bei Erfassung
zumindest einer, eine Linienberihrung zwischen Welle und Nabe wenigstens
mittelbar charakterisierenden Grole die Kammern mit Druckmittel zu
beaufschlagen, derart, dass eine Verformung der elastischen Wandbereiche
erzielt wird, die ein flachiges Anliegen des Ausgleichelementes sowohl an der
Welle als auch an der Nabe erméglicht.

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung ist durch Ausgleichelemente mit
hydraulisch beaufschlagbaren Kammern gegeben, wobei die einer Drehrichtung
zugeordneten,  einander  diagonal,  vorzugsweise  gegenuberliegenden
Ausgleichelemente miteinander hydraulisch gekoppelt sind. In diesem Fall erfolgt
eine Beaufschlagung mit Fluid bis zu einem Mindestmall, welches bei
Druckbeaufschlagung des Ausgleichelementes unter Drehmomentbelastung eine
Verdrangung des Fluides aus der einen Kammer in die andere, diagonal
gegenuberliegende Kammer ermbglicht, und somit an den einander
gegenuberliegenden Mitnahmeflachen an der Walze beziehungsweise dem
Walzenzapfen immer eine gleichmaRige Abstltzung unter Lasteinwirkung erfolgt.
Andere Ausflihrungen sind denkbar.

Die erfindungsgemalle Welle-Nabe-Verbindung ist besonders flr den Einsatz in
Walzwerken geeignet, insbesondere zur Verbindung einer Arbeitswalze mit der
Gelenkwelle Uber einen Treffer. Die Welle wird dabei von einer Arbeitswalze
gebildet und die Nabe von einem Treffer.

Der die Nabe bildende Zapfenaufnehmer einer Gelenkspindel, insbesondere
Treffer dient zur Aufnahme eines Zapfens eines Anschlussaggregates,
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insbesondere Walze zur Realisierung einer drehfesten Welle-Nabe-Verbindung fur
den Einsatz in Walzwerken. Dieser weist eine in Langsrichtung verlaufenden
Offnung zur Aufnahme eines Walzenzapfens einer um eine Rotationsachse
rotierbaren Welle, insbesondere eines Walzenzapfens einer Arbeitswalze auf und
ist dadurch gekennzeichnet, dass an der durch die Offnung beschreibbaren
Innenumfangsflache zumindest eine Aussparung zur form- und/oder
kraftschlissigen Aufnahme eines Ausgleichelementes einer Einrichtung zur
flachigen Lasteinleitung vorgesehen ist, wobei das Ausgleichelement eine
Oberflache aufweist, die zumindest zeitweise flachig am von der Aussparung
gebildeten Teilbereich der Innenumfangsflache anliegt. Der Zapfenaufnehmer mit
Ausgleichelement/-elementen kann als eigenstandiges Bauteil vormontiert und

vertrieben werden.

Bezlglich vorteilnafter Ausbildungen des Zapfenaufnehmers wird auf die
vorherigen Ausfuhrungen zur Nabe der drehfesten Welle-Nabe-Verbindung mit in
Aussparungen an der Nabe aufgenommenen Ausgleichelementen verwiesen.
Bezlglich vorteilnafter Ausbildungen der Ausgleichelemente wird auf die
vorherigen Ausfuhrungen zu den Ausgleichelementen der drehfesten Welle-Nabe-

Verbindung verwiesen.

Eine Antriebsanordnung fur ein Walzwerk zum Antrieb zumindest einer
Arbeitswalze, welche Uber eine Gelenkwelle mit einer Antriebsmaschine
wenigstens mittelbar, d.h. direkt oder indirekt ber weitere Ubertragungselemente
gekoppelt ist, wobei zwischen Gelenkwelle und Arbeitswalze eine
Verbindungseinrichtung in Form eines Treffers vorgesehen ist, ist dadurch
gekennzeichnet, dass die drehfeste Verbindung zwischen dem Treffer und der
Arbeitswalze als Welle-Nabe-Verbindung gemaly einem der Anspriche 1 bis 15

ausgefuhrt ist.

Die erfindungsgemafRe Losung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert.

Darin ist im Einzelnen Folgendes dargestellt:
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Figur 1 zeigt beispielhaft einen Antriebsstrang fur ein Walzwerk mit einer
erfindungsgemal ausgefuhrten Welle-Nabe-Verbindung;

Figur 2a zeigt beispielhaft eine erfindungsgemal} ausgebildete Nabe in Form
eines Treffers in einer durch die Rotationsachse und einer
Senkrechten zu dieser beschreibbaren Ebene;

Figur 2b zeigt einen Endbereich einer Arbeitswalze;

Figur 3 zeigt anhand einer Schnittdarstellung senkrecht zur Axialebene die
Problematik einer formschllssigen spielbehafteten Welle-Nabe-
Verbindung gemaf dem Stand der Technik;

Figur 4a zeigt beispielhaft eine erste mogliche Anordnung der
Ausgleichelemente zwischen Flachzapfen und Treffer;

Figur 4a zeigt beispielhaft eine zweite mogliche und
drehrichtungsunabhangige Anordnung der Ausgleichelemente
zwischen Flachzapfen und Treffer;

Figuren 5a bis 5d zeigen im Querschnitt betrachtet beispielhaft mdogliche
geometrische Ausbildungen der Ausgleichelemente;

Figur 6 zeigt beispielhaft im Detail eine Ausnehmung an einer Nabe mit
Hinterschneidung;

Figuren 7a bis 7c zeigen beispielhaft mogliche Anordnungen der
Ausgleichelemente im Verbindungsbereich in Langsrichtung der
Rotationsachse betrachtet ohne Darstellung der Nabe:

Figuren 8a und 8b zeigen eine besonders vorteilhafte Anordnung und Ausbildung
von Ausgleichelementen der Einrichtung zum Ausgleich des Spiels;

Figur 9 verdeutlicht eine Ausfuhrung der Welle-Nabe-Verbindung mit

hydraulisch beaufschlagbaren Ausgleichelementen.

Die Figur 1 verdeutlicht in schematisiert vereinfachter Darstellung den Aufbau
eines Antriebsstranges 1 zum Antrieb zumindest einer um eine Rotationsachse R
rotierbaren Welle, insbesondere einer Walze 2, welche in Form einer Arbeitswalze
in besonders vorteilhafter Anwendung in einem Walzwerk 3 zum Einsatz gelangt.
Der Antriebsstrang 1 umfasst zumindest eine Antriebsmaschine 4, welche zum

Ausgleich von Lageungenauigkeiten Uber eine Gelenkwelle 5 in Form einer
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sogenannten Schwergelenkwelle wenigstens mittelbar mit der Walze 2 verbunden
ist. Die Verbindung erfolgt Uber eine erfindungsgemaf ausgefuhrte Welle-Nabe-
Verbindung 6. Die Nabe 7 kann am Gelenkwellenflansch selbst ausgebildet sein
oder von einem separaten, mit der Gelenkwelle 5 drehfest gekoppelten,
insbesondere verbundenen Bauteil, welches als Nabe 7 fungiert und beim Einsatz
in Walzwerken auch als Zapfenaufnehmer bzw. Treffer 18 bezeichnet wird,

gebildet werden.

Die Verbindung mit der Walze 2 erfolgt Uber eine entsprechende Welle-Nabe-
Verbindung 6, ausgebildet zwischen einem Treffer 18 und einem Wellenzapfen 8
der Arbeitswalze 2. Die Welle-Nabe-Verbindung 6 ist als formschlUssige
Verbindung ausgefuhrt. Die miteinander zu verbindenden Bauteile sind in den
Figuren 2a und 2b wiedergegeben. Figur 2a zeigt in einem Axialschnitt eine Nabe
7 in Form des Treffers 18. Die Figur 2b zeigt einen Ausschnitt aus dem
Endbereich einer Walze 2, insbesondere den Walzenzapfen 8, welcher in Form
eines Flachzapfens 19 vorliegt. Der Flachzapfen 19 ist koaxial zur Rotationsachse
R angeordnet und durch zwei zueinander parallel angeordnete und einander
gegenuberliegende Flachzapfenseiten 9, 10 charakterisiert, welche Uber gerundet
ausgeflhrte Ubergangsbereiche miteinander verbunden sind und den
Aulenumfang des Flachzapfens 19 bilden. Die Flachzapfenseiten 9, 10
beschreiben ebene Flachenbereiche. Die den Zapfen 8 aufnehmende Nabe 7 wird

auch als Zapfenaufnehmer bezeichnet.

Bei allen dargestellten Ausfuhrungen wird zur Erlauterung ein Koordinatensystem
an die konkrete Verbindung angelegt. Die x-Richtung beschreibt dabei die
Erstreckung in Richtung der Rotationsachse R und damit die Axialrichtung. Die y-
Richtung beschreibt die Erstreckung an einer Horizontalebene zur x-Richtung in
einem Winkel von 90° zu dieser. Die z-Richtung beschreibt die Erstreckung in
Hohenrichtung. Unter Axialebene wird dabei eine Ebene verstanden, die durch die
Rotationsachse R und einer Senkrechten zu dieser in HoOhenrichtung
charakterisiert ist. Die Mittenebene entspricht dabei der Axialebene, in der auch

die Rotationsachse R angeordnet ist.
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Zur Realisierung der drehfesten Welle-Nabe-Verbindung 6 wird die um eine in
Langsrichtung verlaufende Rotationsachse R rotierbare Welle, hier die Walze 2
mit der Nabe 7 unter Ausbildung eines Verbindungsbereiches 20 mit einer
Spielpassung formschlussig ineinandergreifend zueinander angeordnet. Die Nabe
7 in Form des Treffers 18 weist eine Offnung 11 auf, in welche der Wellenzapfen 8
eingeschoben wird beziehungsweise mittels der die Nabe 7 auf den Wellenzapfen
8 aufgeschoben wird. Durch das bei Montage bendétigte Spiel ist diese Verbindung
bei Ausfuhrung gemal dem Stand der Technik sehr starkem Verschleil®
unterworfen. Wahrend des Betriebes bildet sich eine Kontaktflache mit Tendenz
zur Linienberthrung entsprechend einer schematisiert vereinfachten Darstellung in
Figur 3 aus, welche eine Welle-Nabe Verbindung 6° gemal® dem Stand der
Technik in einer Schnittebene senkrecht zur Axialebene wiedergibt.

Erkennbar ist hier, dass die einzelnen Flachzapfenseiten 9" und 10" jeweils mit
den zueinander bezogen auf die Rotationsachse R und eine durch diese und eine
Senkrechte zu dieser beschreibbaren Mittelebene E diagonal gegenlberliegenden
Enden 24" an Flachenbereichen 13" am Innenumfang 17" der Nabe 7° zum
Anliegen gelangen, wobei die DrenmomentlUbertragung Uber einen Linienkontakt
oder sehr kleine Flachenbereiche erfolgt. Diese Linienberihrung, insbesondere
Kantentrager bewirken einen sehr hohen Verschleid am Flachzapfen 197,
insbesondere im Bereich der Ubergangskanten von den Flachseiten zu den
Ubergangsbereichen am Flachzapfen und/oder dem Treffer 18" und flihren damit
zu Ungleichférmigkeiten in der Drehmomenttbertragung. Zur Vermeidung dieses
Nachteiles wird eine erfindungsgemaly ausgefuhrte Welle-Nabe-Verbindung 6
vorgeschlagen, welche zwischen der Welle und der Anschlussnabe zumindest
eine Einrichtung 21 zur flachigen Lasteinleitung aufweist. Die Einrichtung 21 weist
zumindest ein, wenigstens einen elastischen Bereich aufweisendes
Ausgleichelement 14 auf, welches zumindest bei Drehmomentlbertragung jeweils
die Welle, hier den Wellenzapfen 8 in Form des Flachzapfens 19 und die Nabe 7
in Form des Treffers 18 flachig berthrt. Das zumindest eine Ausgleichelement 14
ist derart angeordnet und ausgebildet, dass es zwischen dem Walzenzapfen 8 und
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der Nabe 7 bzw. dem Treffer 18 eine Ausrichtung der Bauteile im Betrieb erlaubt
und eine flachige Kraftibertragung ermdglicht. Dabei besteht flr die Anordnung
und Ausbildung des einzelnen Ausgleichelementes 14 eine Mehrzahl von
Moglichkeiten. Es ist jedoch immer derart ausgefuhrt, dass unter Verformung ein
flachiger Kontakt zum einen mit einem Flachenbereich 12 am Walzenzapfen,
insbesondere Flachzapfen und 13 an der Treffernabe 7 ausgefuhrt wird. Das
Ausgleichelement 14 weist dazu zumindest einen Bereich auf, der aus einem
Material besteht, welches verformbar aber weitestgehend inkompressibel ist, d.h.
bei Verformung das Volumen beibehalt. Figur 2a verdeutlicht beispielhaft die
Anordnung eines derartigen Ausgleichelementes 14 in einem Treffer 18 in einem
Axialschnitt. Das Ausgleichelement 14 ist hier als sich Uber den
Verbindungsbereich 20 zwischen den Endbereichen 22 und 23 in Richtung der
Rotationsachse = R  erstreckend ausgefuhrt. Die  Funktionsweise bei
Drehmomentubertragung und Anordnung bezogen auf die Mittenebene E sind in
Figur 4a in einem Schnitt senkrecht zur Axialebene wiedergegeben. Diese
Ausflhrung ist fur formschllssige Welle-Nabe-Verbindungen 6 mit nur einer
Drehrichtung geeignet. Dabei erfolgt die Anordnung an dem Endbereich der
Flachzapfenseite 9 beziehungsweise 10, der sich in Drehrichtung auf den Treffer
18, insbesondere Innenumfang 17 zubewegt. Um eine gleichmaRige Abstltzung
zu gewahrleisten, sind zumindest zwei, paarweise diagonal zur Mittenebene E
angeordnete Ausgleichelemente 14 vorgesehen, welche jeweils zwischen dem
Flachzapfen 19, allerdings unterschiedlichen Flachzapfenseiten 9 und 10 und dem

Innenumfang 17 der Nabe 7, insbesondere dem Treffer angeordnet sind.

Die  Figur 4b  verdeutlicht eine  vorteilhafte = Weiterbildung mit
drehrichtungsunabhangiger Anordnung der Ausgleichelemente 14. Diese sind
dazu jeweils paarweise diagonal zur Mittenebene E beziehungsweise symmetrisch
bezogen auf die Mittenebene E angeordnet. Die Anordnung erfolgt jeweils in den
Endbereichen 24 der Flachzapfenseiten 9 und 10 zum Ubergangsbereich quer zur
Langsrichtung betrachtet.
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Bei allen Ausfuhrungen ist das Ausgleichelement 14 im unbelasteten Zustand
derart ausgefuhrt, dass dieses durch eine erste Anlageflache 15 und eine zweite
Anlageflache 16 charakterisiert ist, die jeweils mit den Flachenbereichen 12 an
den Flachseiten 9 und 10 beziehungsweise 13 am Innenumfang 17 der Nabe 7

zum Anliegen gelangen.

Figuren 5a bis 5d zeigen im Querschnitt betrachtet beispielhaft modgliche
geometrische Ausbildungen der Ausgleichelemente 14.

Figur 5a verdeutlicht dabei eine erste Ausbildung bei welcher der zumindest eine
verformbare und weitestgehend inkompressible Bereich, insbesondere elastische
Bereich des Ausgleichelementes 14 von diesem selbst gebildet wird und die
erforderliche Verformbarkeit Uber die Wahl der fur das Ausgleichelement 14
verwendeten Materialien eingestellt ist. Beispielhaft ist das Ausgleichelement 14
als Elastomerkorper oder Kunststoffkdrper ausgefuhrt und in einer Ansicht
wiedergegeben. Der Elastomerkédrper liegt als Vollprofilelement vor, wobei im
dargestellten Fall in Figur 5a ein rechteckiger Querschnitt mit gerundeten Kanten
und gemal Figur 5b ein quadratischer Querschnitt mit gerundeten Kanten vorliegt.
Jedes dieser Ausgleichelemente 14 weist in Einbaulage betrachtet zwei einander
gegenuberliegende Anlageflachen 15 und 16 auf, die flachig an den miteinander
zu verbindenden Bauteilen — Welle und Nabe — zum Anliegen gelangen.

In Analogie zu den Figuren 5a und 5b ist das Ausgleichelement 14 in Figur 5c
ausgefuhrt. Dieses ist als Vollprofilelement mit Trapezquerschnitt ausgebildet.

Figur 5d zeigt Dbeispielhaft ein Verbundteil, wobei bei diesem die
Materialeigenschaften und die Formgebung die Elastizitat des Gesamtkorpers
definieren. Im dargestellten Fall wird der elastische Bereich von einem
verformbaren und inkompressiblen Bauteil, insbesondere Elastomerkdrper
gebildet, welcher mit einem Trager 25 verbunden ist. Der Trager 25 kann
beispielsweise aus Metall bestehen. Das den verformbaren, weitestgehend
inkompressiblen und damit elastischen Bereich 31 bildende Teil des Verbundteils
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kann beispielsweise an den Trager 25 anvulkanisiert sein. In besonders
vorteilhafter Ausbildung ist der Trager 25 leistenformig und sich uber die
Erstreckung des Verbindungsbereiches erstreckend ausgebildet. Das den
verformbaren, weitestgehend inkompressiblen und damit elastischen Bereich 31
bildende Teil des Verbundteils erstreckt sich ebenfalls Gber die gesamte
Oberflache des Tragers 25 in Langsrichtung, vorzugsweise an der in Einbaulage
zur Nabe 7 und vom aufzunehmenden Walzenzapfen 8 wegweisenden Seite. Der
den verformbaren, inkompressiblen Bereich bildende Materialbereich wird
vorzugsweise von einem Elastomer, Gummi oder Kunststoff gebildet.

Figur 5e1 und 5e2 zeigen eine Ausfuhrung mit Ausgleichelementen 14, deren
Elastizitdt Ober die Geometrie und gegebenenfalls zusatzlich durch die
Materialeigenschaften eingestellt ist. Die Figur 5e1 =zeigt beispielhaft eine
Bauweise, die durch zwei, die Anlageflachen 15 und 16 bildenden flachige
Grundelemente 26, 27 und diese miteinander verbindende Verbindungsstege 28
charakterisiert ist. Die Ausrichtung der Verbindungsstege 28 erfolgt hinsichtlich der
Krafteinleitung und des gewulnschten Verformungsverhaltens optimiert. Die Figur
5e2 zeigt anhand einer in den Figuren 3 und 4 wiedergegeben Schnittansicht die
Anordnung eines Ausgleichelementes 14 gemal} Figur 5e1.

Die in den Figuren 5a bis 5e dargestellten Ausfihrungen sind beispielhaft und
stellen vorteilhafte einfache geometrische Formen fur das einzelne
Ausgleichelement dar. Andere Ausfihrungen sind denkbar und die
erfindungsgemaflle LOsung ist nicht auf die dargestellten Geometrien und
genannten Materialien beschrankt. Entscheidend ist, dass sich an dem
Ausgleichelement  Abstutzflachen  befinden, die geeignet sind, mit
Anlageflachenbereichen am Flachzapfen 19 und der Nabe 7 zusammenzuwirken.

Die einzelnen Ausgleichelemente 14 werden vorzugsweise zur Lagefixierung in
Ausnehmungen bzw. Aussparungen 29 an einem der Bauteile, insbesondere der
Nabe 7 eingelegt oder mit leichtem UbermaR in diese eingepresst. Um trotzdem
bei Montage eine sichere Lagefixierung zu gewahrleisten, ist die einzelne
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Ausnehmung 29 mit einem Hinterschnitt 30 ausgeflhrt, welcher auch einen
Formschluss mit der Ausnehmung 29 ermdglicht. Ein Beispiel ist in Figur 6
wiedergegeben. Diese zeigt einen Ausschnitt aus einem Treffer 18, insbesondere
die Ausnehmung 29.

BezUglich der Ausbildung in Axialrichtung, das heif3t parallel zur Rotationsachse
des Walzenzapfens 8 betrachtet, kobnnen die einzelnen Ausgleichelemente 14
ebenfalls unterschiedlich ausgefuhrt sein. Die Figur 7a verdeutlicht in einem
Axialschnitt eine erste Ausfuhrung, bei welcher sich das einzelne
Ausgleichelement 14 an der Flachseite 9 Uber den gesamten Erstreckungsbereich
des mdglichen Verbindungsbereiches 20 erstreckt. Auf die Darstellung der Nabe 7
wurde hier verzichtet. Das einzelne Ausgleichelement 14 ist in Axialrichtung
einteilig ausgefuhrt. Vorzugsweise ist das Ausgleichelement 14 als Leistenelement
ausgebildet, das sich im Verbindungsbereich 20 vom Anfang 22 bis zum Ende 23
erstreckend ausgebildet ist. Das Ausgleichelement 14 weist damit in axialer
Richtung gleiche Eigenschaften auf.

Denkbar ist auch eine Ausfuhrung gemaf Figur 7c, bei welcher eine Unterteilung
erfolgt und lediglich die Anlageflachen 15 und 16 bildenden zumindest
teilelastischen Abstltzbereiche am Anfang 22 und am Ende 23 des Tragbereiches
in axialer Richtung vorgesehen sind, um die einzelnen Abstutzbereiche bildenden
Elemente Uber einen Verbindungssteg 35 oder einen Trager 25 miteinander
gekoppelt sind.

In einer alternativen Ausbildung dazu kann auch auf den Verbindungssteg 35
gemalf Figur 7c verzichtet werden. In diesem Fall sind im Verbindungsbereich 20
am Anfangs- und Endbereich 22, 23 jeweils separate Ausgleichelemente 14
vorgesehen, die voneinander entkoppelt sind, und in ihrer Funktion lediglich im
Zusammenwirken mit dem Wellenzapfen 8 die Abstltzung realisieren, wie in Figur

7b dargestellt.
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Die Ausfuhrungen, beschrieben in den Figuren 7a bis 7c sind mit den
Ausflhrungen zur mdoglichen Anordnung quer zur Rotationsachse betrachtet,
beschrieben in den Figuren 4a, 4b und den AusfUhrungen zur Ausbildung der
Ausgleichelemente, beschrieben in den Figuren 5 sowie der Aussparungen 30 in
Figur 6 kombinierbar. Denkbar ist auch eine hier nicht dargestellte Ausfuhrung, bei
welcher die in der Ausfuhrung gemal Figur 4b einer Flachzapfenseite 9 bzw. 10
zugeordneten Ausgleichelemente 14 jeweils von einem gemeinsamen Element
gebildet werden. Dieses ist derart ausgefuhrt, dass es sich vorzugsweise Uber die
gesamte Flachseite 9 bzw. 10 quer zur Rotationsachse betrachtet erstreckend
ausgefuhrt ist und an den jeweiligen Endbereichen 24, das heil3t mit weitester
Entfernung zur Rotationsachse R, entsprechende, elastische Bereiche bildende
Vorspringe ausgebildet hat, die die Funktion der Ausgleichelemente 14

Ubernehmen.

Die Figur 8a zeigt eine besonders vorteilhafte Ausfihrung der Welle-Nabe-
Verbindung 6 mit Ausflhrung der Ausgleichelemente 14 in Form von elastischen
Leisten. Figur 8b zeigt eine vorteilhafte Ausbildung eines Ausgleichelementes 14
in einer Aussparung einer Nabe 7 im Detail.

Die Welle-Nabe-Verbindung 6 ist auch hier in einem Schnitt in einer Ebene
wiedergegeben, die durch zwei Senkrechte zur Rotationsachse R beschreibbar ist
und senkrecht zur Mittenebene E ausgerichtet ist. Erkennbar ist auch hier die den
Walzenzapfen 8 in Form eines Flachzapfens 19 aufnehmende Offnung 11 in der
von einem Treffer 18 gebildeten Nabe 7. Der Walzenzapfen 8 ist in Richtung der
Rotationsachse R in die Offnung 11 eingefiihrt, das heiRt in Axialrichtung. Die
Kontur des Walzenzapfens 8 in Umfangsrichtung betrachtet entspricht unter
Berucksichtigung eines zum Einfuhren erforderlichen geringen Spiels der Kontur
der Offnung 11, sodass ein Formschluss gegeben ist. Zwischen der Nabe 7 und
dem Walzenzapfen 8 ist an den Flachzapfenseiten 9 und 10 zumindest jeweils ein
elastisches Bauteil angeordnet. Im dargestellten Fall sind jeweils an zwischen
jeder Flachzapfenseite 9 und 10 Ausgleichelemente 14 vorgesehen, die jeweils
beidseits der Mittenebene E angeordnet sind und vorzugsweise im Bereich des
Uberganges zwischen den Flachzapfenseiten 9 und 10 und den abgerundeten
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Seiten des Flachzapfens 19 angeordnet sind. Zur Vorpositionierung weist die
Nabe 7 Ausnehmungen 29 auf, die derart ausgebildet und ausgelegt sind, die
Ausgleichelemente 14 zumindest teilweise aufzunehmen. Die Ausgleichelemente
14 werden dabei vor dem Fugen des Walzenzapfens 8 in die Ausnenmungen 29
eingelegt. Die Dimensionierung der Ausgleichelemente 14, insbesondere der
verformbaren Bereiche an diesen im unbelasteten Zustand erfolgt derart, dass die
Anordnung in den Ausnehmungen 29 mit Ubergangs- oder Presspassung erfolgt.
Dadurch werden die einzelnen Ausgleichelemente 14, die in Erstreckungsrichtung
uber den Verbindungsbereich in Form von Leisten ausgefuhrt sind, beim Einfahren
des Walzenzapfens 8 in die Offnung 11 an der Nabe 7 in ihrer Lage fixiert.

Der Trager 25 ist gemal Figur 8b hier beispielhaft mit Spiel gegenltber der
Ausnehmung eingefuhrt und liegt am Flachzapfen 19 an. Das Spiel wird Uber
einen Spalt zwischen Trager 25 und Aussparung 29 realisiert. Dieser ist in einer
ersten Richtung in Einbaulage betrachtet, welcher einer Richtung senkrecht zur
Rotationsachse R entspricht, durch eine Lange L charakterisiert und in einer
zweiten Richtung, senkrecht zur ersten Richtung und senkrecht zur Langsrichtung
durch eine Weite W. Dadurch wird das Ausgleichelement 14 vollstandig von Welle
und Nabe, d.h. Treffer 18 und Flachzapfen 19 eingehaust. Bei Verformung
ermoglicht der Spalt eine Aufnahme verformten Materials des elastischen,
insbesondere verformbaren inkompressiblen Bereiches 31.

Denkbar, hier jedoch nicht dargestellt ist es ferner, sowohl den verformbaren
inkompressiblen Bereiches 31 als auch den Trager 25 mit Spiel gegenuber der
Aussparung 29 in der zweiten Richtung, d.h. quer zur Langsrichtung auszubilden.
Die Fixierung erfolgt dann Uber Spielfreineit in der ersten Richtung im

unbelasteten Zustand.

Im dargestellten Fall sind die Ausgleichelemente 14 als Verbundbauteile
ausgefluhrt, die einen ersten Bereich, beispielsweise gebildet von einem Trager 25
und einen zweiten Bereich 31, gebildet von einem Elastomer oder Kunststoff
aufweisen, wie beispielsweise in Figur 5d beschrieben. Der Trager 25 bildet dabei
einen festen ebenen Anlageteil mit der Anlageflache 15 zur Anlage am
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Flachzapfen 19 und der elastische Bereich 31 bildet einen elastisch verformbaren

Anlageteil mit der Anlageflache 16.

Eine vorteilhafte Weiterbildung gemaf Figur 8a sieht in Figur 6 fur die Nabe 7 vor,
die Ausnehmungen 29 mit einem Hinterschnitt 30 auszuflhren, sodass die Leisten
entsprechend in radialer Richtung positioniert sind.

In einer alternativen, hier nicht dargestellten Ausflhrung ist es ebenfalls denkbar,
die Positionierung am Walzenzapfen19 vorzunehmen. Dies setzt jedoch eine

entsprechende Bearbeitung der Zapfenenden voraus.

Die Figur 9 verdeutlicht eine weitere vorteilhafte Ausfihrung unter Verwendung
von mit Druckmittel beaufschlagbarer Ausgleichelemente 14. Auch hier sind
beispielhaft vier Ausgleichelemente 14 vorgesehen, die an den Flachseiten 9 und
10 des Flachzapfens 19 bezogen auf die Mittenebene E zueinander diagonal
angeordnet sind. Diese bilden sogenannte Pads und bestehen aus einer von einer
zumindest elastische Wandbereiche 32 aufweisenden Wandung 33 umgebenen
und mit Druckmittel, insbesondere einem inkompressiblen Fluid beflllbaren
Kammer 34. Gemall einer ersten Ausflhrung erfolgen eine einmalige
Beaufschlagung und gegebenenfalls eine bei Leckage zum Ausgleich erfolgende
Nachbeaufschlagung der Kammern 34 mit Druckmedium. In diesem Fall sind bei
einer Ausfihrung mit vier Ausgleichelementen 14, die symmetrisch bezuglich einer
Mittenebene angeordnet sind, jeweils die Diagonale einander gegenuberliegend,
vorzugsweise hydraulisch miteinander gekoppelt. Dabei wird der elastische
Bereich oder das Ausgleichelement 14, welches mit einem hoheren Druck
beaufschlagt wird, eine Verdrangung des Fluides in die Kammer 34 am diagonal
gegenuberliegenden Ausgleichelement 14 und damit in einen Bereich mit
niedrigerer Druckbeaufschlagung bewirken, sodass hier ein Druckausgleich
stattfindet, was zu einer homogeneren Druckverteilung und so zu einer geringeren

maximalen Flachenpressung fuhrt.
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Alternativ. dazu bestent auch die Moglichkeit, einer aktiven externen
Druckbeaufschlagung, womit sich eine Eliminierung des fUr den Flgevorgang
notwendigen Spiels realisieren lasst. In diesem Fall erfolgt nach der Montage des
Flachzapfens erst die Einstellung der Elastizitat der Ausgleichelemente 14

zwischen Nabe 7 und Wellenzapfen 8.

Die in den vorgenannten Figuren beschriebene Welle-Nabe-Verbindung 6 ist in
besonders vorteilhafter Ausfuhrung in Walzwerken einsetzbar. Ein derartiger
Antriebsstrang 1 ist bereits in der Figur 1 beispielhaft beschrieben. Die
erfindungsgemafRe Welle-Nabe-Verbindung 6 wird zwischen Gelenkwelle und
Arbeitswalze 2 installiert. In vorteilhafter Ausbildung wird die Welle von einer
Arbeitswalze und die Nabe von einem Zapfenaufnehmer gebildet.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang

Walze, Arbeitswalze

Walzwerk

Antriebsmaschine

Gelenkwelle

Welle-Nabe-Verbindung
Welle-Nabe-Verbindung Stand der Technik
Nabe

Nabe — Stand der Technik
Walzenzapfen

Walzenzapfen — Stand der Technik
Flachzapfenseite

Flachzapfenseite - Stand der Technik
Flachzapfenseite

Flachzapfenseite - Stand der Technik
Offnung im Treffer

Offnung im Treffer - Stand der Technik
Flachenbereich am Flachzapfen

Flachenbereich am Flachzapfen — Stand der Technik

Flachenbereich an Innenumfang des Treffers

Flachenbereich an Innenumfang des Treffers —Stand der Technik

Ausgleichelement

Anlageflache

Anlageflache

Innenumfang Treffer

Innenumfang Treffer — Stand der Technik
Treffer, Zapfenaufnehmer

Treffer — Stand der Technik
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Flachzapfen

Flachzapfen — Stand der Technik
Verbindungsbereich

Einrichtung zur flachigen Lasteinleitung
Anfangsbereich Verbindungsbereich in Langsrichtung
Endbereich Verbindungsbereich in Langsrichtung
Endbereich

Trager

Grundelement

Grundelement

Verbindungssteg

Aussparung

Hinterschnitt, Hinterschneidung

elastischer Bereich, verformbarer inkompressibler Bereich
Wandbereich

Wandung

Kammer

Verbindungssteg

Rotationsachse

Mittenebene

Spaltweite

Spaltlange
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Patentanspriiche

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6), insbesondere Walzenzapfen-
Trefferverbindung fur den Einsatz in Walzwerken (3), wobei zumindest ein
Teilbereich einer um eine in Langsrichtung verlaufende Rotationsachse (R)
rotierbaren Welle mit einer Nabe (7) unter Ausbildung eines
Verbindungsbereiches (20) mit einer Spielpassung formschllssig
ineinandergreifend zueinander angeordnet sind und zwischen der Welle
und der Nabe (7) eine Einrichtung (21) zur flachigen Lasteinleitung
vorgesehen ist, wobei die Einrichtung (21) zumindest ein Ausgleichelement
(14) umfasst, welches zumindest bei DrenmomentlUbertragung jeweils die
Welle und die Nabe (7) flachig berthrt

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement (14) wenigstens einen verformbaren,
weitestgehend inkompressiblen Bereich aufweist und an der Nabe (7)
und/oder an der Welle vorgesehenen Aussparungen (29) eingelegt oder

eingepresst ist.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement (14) in den an der Nabe (7) und/oder
an der Welle vorgesehenen Aussparungen (29) in einer ersten Richtung
senkrecht zur Langsrichtung betrachtet zwischen Welle und Nabe frei von
Spiel gegenuber Welle und Nabe und mit Spiel innerhalb der Aussparung in
der Welle und/oder Nabe in einer zweiten Richtung senkrecht zur ersten
Richtung betrachtet eingelegt oder eingepresst ist.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das einzelne Ausgleichelement (14) sich in Langsrichtung der
Rotationsachse  (R) zumindest Uber einen  Teilbereich  des
Verbindungsbereiches (20) oder uber den gesamten Verbindungsbereich
(20) erstreckend ausgeflhrt ist.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorhergehenden

Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Mehrzahl von Ausgleichelementen (14) vorgesehen ist, die

- jeweils in den in Richtung der Rotationsachse (R) betrachtet liegenden
Endbereichen des Verbindungsbereiches (20) und/oder
uber zumindest einen Teilbereich des Verbindungsbereiches (20) in
Langsrichtung der Rotationsachse (R) betrachtet beabstandet zueinander
angeordnet sind, wobei die Anordnung einzeln oder gekoppelt Uber ein die
Ausgleichelemente (14) verbindendes Tragerelement erfolgt.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelne Aussparung (29) zumindest einen in radialer Richtung
und/oder Langsrichtung wirksamen Hinterschnitt aufweist.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Welle einen Zapfen, insbesondere Walzenzapfen (8) in nicht
rotationssymmetrischer Ausfuhrung aufweist, welcher jedoch zumindest
bezlglich einer durch die Rotationsachse (R) und einer Senkrechten zu
dieser beschreibbaren Mittenebene (E) symmetrisch ausgeflhrt ist und die
Anordnung eines einzelnen Ausgleichelementes (14) gemall zumindest
einer der Anordnungen aus der nachfolgenden Gruppe oder einer
Kombination aus diesen erfolgt:
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- im Bereich der Mittenebene (E) und/oder
- von der Mittenebene (E) beabstandet.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei Ausgleichelemente (14) vorgesehen sind, die
symmetrisch oder paarweise diagonal zur Mittenebene (E) zwischen Welle
und Nabe (7) angeordnet sind, wobei die Anordnung derart erfolgt, dass
diese in einer Drehrichtung wirksam sind und/oder

dass eine Mehrzahl von Ausgleichelementen (14) vorgesehen ist, die
jeweils paarweise diagonal zur Mittenebene (E) zwischen Welle und Nabe
(7) angeordnet sind, wobei die Anordnung derart erfolgt, dass zumindest
ein Teil der Ausgleichelemente (14) in einer Drehrichtung und der andere

Teil in der anderen Drehrichtung wirksam ist.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement zumindest teilweise aus einem
Material mit einer Querkontraktionszahl im Bereich von My = 0,3 bis 0,5,
besonders bevorzugt 0,5 ausgebildet ist.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement (14) zumindest teilweise aus
zumindest einem Material oder einer Materialkombination aus der
nachfolgenden Gruppe ausgefuhrt ist:

- Elastomer

- Kunststoff

- Faserverbundwerkstoff

- Hybrid aus einem Metall und einem der vorgenannten Materialien
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- ein gekapseltes Fluid, insbesondere FlUssigkeit.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement (14) zumindest eine mit einem
inkompressiblen Fluid befullbare Kammer (34) umfasst, wobei die die
Kammer (34) umschlieRenden Wandbereiche (32) zumindest teilweise

elastisch verformbar sind.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils zwei diagonal zur durch die Rotationsachse (R) der Welle und
einer Senkrechten zu dieser beschreibbaren Mittenebene (E) angeordnete

Ausgleichelemente (14) miteinander hydraulisch gekoppelt sind.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der Ansprtche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das in einer Aussparung (29) aufgenommene Ausgleichelement (14)
von einem leistenformigen Trager und zumindest einen verformbaren ,
inkompressiblen Bereich bildenden Teil gebildet ist, wobei der
inkompressiblen Bereich bildenden Teil flachig am Innenumfangsbereich

der Aussparung (29) anliegt.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformbarkeit des einzelnen verformbaren, weitestgehend
inkompressiblen Bereiches als Funktion zumindest einer Grolle oder einer
Kombination aus der nachfolgend genannten Gruppe von Grofden
eingestellt ist:

- des Materials
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- der Geometrie in Langsrichtung in Einbaulage
- der Geometrie quer zur Langsrichtung in Einbaulage.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Spiel zwischen Ausgleichelement und der Aussparung in der
zweiten Richtung Uber einen Spalt zwischen Ausgleichelement und dem
jeweiligen die Aussparung aufweisenden Element — Welle und/oder Nabe
als Funktion zumindest einer GroRe oder einer Kombination aus der
nachfolgend genannten Gruppe von Grolien gewahlt ist:

- Shore-Harte des Materials

- Spaltweite in der zweiten Richtung

- Spaltlange in der ersten Richtung.

Drehfeste Welle-Nabe-Verbindung (6) nach einem der vorgenannten
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Welle von einer Arbeitswalze (2) gebildet wird und die Nabe (7)
von einem Zapfenaufnehmer einer Gelenkspindel, insbesondere Treffer
(18).

Zapfenaufnenmer einer Gelenkspindel zur Aufnahme eines Zapfens (8)
eines Anschlussaggregates, insbesondere Walze (2) zur Realisierung einer
drehfesten Welle-Nabe-Verbindung (6) fir den Einsatz in Walzwerken (3),
mit einer in Laéngsrichtung verlaufenden Offnung (11) zur Aufnahme eines
Zapfens (8) eines um eine Rotationsachse (R) rotierbaren
Anschlussaggregates, insbesondere einer Walze (2);

dadurch gekennzeichnet,

dass an der durch die Offnung (11) beschreibbaren Innenumfangsfléache
zumindest eine randoffene Aussparung (29) vorgesehen ist, in welcher ein
Ausgleichelement (14) einer Einrichtung (21) zur flachigen Lasteinleitung
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form-  und/oder  kraftschlissig aufgenommen ist, wobei das
Ausgleichelement (14) eine Oberflache aufweist, die zumindest zeitweise
flachig am von der Aussparung (29) gebildeten Teilbereich der

Innenumfangsflache anliegt.

Zapfenaufnehmer nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelne Aussparung (29) zumindest einen in radialer Richtung
und/oder Langsrichtung wirksamen Hinterschnitt aufweist.

Zapfenaufnehmer nach einem der Ansprlche 16 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Offnung (11) frei von einer rotationssymmetrischen Ausflihrung
ist, jedoch bezlglich einer durch die Langsachse und einer Senkrechten zu
dieser beschreibbaren Mittenebene (E) symmetrisch ausgeflhrt ist und die
Anordnung und Ausbildung der einzelnen Aussparung (29) zur Aufnahme
des einzelnen Ausgleichelementes (14) gemafl® zumindest einer der
Anordnungen aus der nachfolgenden Gruppe oder einer Kombination aus
diesen erfolgt:

- im Bereich der Mittenebene (E) und/oder

- von der Mittenebene (E) beabstandet.

Zapfenaufnehmer nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Mehrzahl von Ausgleichelemente (14) aufnehmenden
Aussparungen (29) vorgesehen ist, die jeweils paarweise diagonal zur
Mittenebene (E) angeordnet sind, wobei die Anordnung derart erfolgt, dass
zumindest ein Teil der Ausgleichelemente (14) in einer Drehrichtung und
der andere Teil in der anderen Drehrichtung wirksam ist.

Zapfenaufnehmer nach einem der Anspriche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das einzelne Ausgleichelement (14) sich in Langsrichtung der Offnung

zumindest Uber einen Teilbereich erstreckend angeordnet ist und/oder

dass eine Mehrzahl von Ausgleichelementen (14) vorgesehen ist, die

- jeweils in den in Léngsrichtung der Offnung (11) betrachtet liegenden
Endbereichen und/oder
Uber zumindest einen Teilbereich der Erstreckung der Offnung in
Langsrichtung betrachtet beabstandet zueinander angeordnet sind, wobei
die Anordnung einzeln oder gekoppelt Uber ein die Ausgleichelemente
(14) verbindendes Tragerelement erfolgt.

Zapfenaufnehmer nach einem der Anspriche 16 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement zumindest teilweise, vorzugsweise
vollstandig aus einem Material mit einer Querkontraktionszahl im Bereich

von My = 0,3 bis 0,5, besonders bevorzugt 0,5 ausgebildet ist.

Zapfenaufnehmer nach einem der Anspriche 16 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement (14) zumindest teilweise aus
zumindest einem Material oder einer Materialkombination aus der
nachfolgenden Gruppe ausgefuhrt ist:

- Elastomer

- Kunststoff

- Faserverbundwerkstoff

- Hybrid aus einem Metall und einem der vorgenannten Materialien

- ein gekapseltes Fluid, insbesondere FlUssigkeit.

Zapfenaufnehmer nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass das in einer Aussparung (29) aufgenommene Ausgleichelement (14)
von einem leistenformigen Trager und zumindest einen verformbaren

inkompressiblen Bereich bildenden Teil gebildet ist, wobei der
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inkompressiblen Bereich bildenden Teil flachig am Innenumfangsbereich
der Aussparung (29) anliegt.

Zapfenaufnehmer nach einem der Anspriche 16 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verformbarkeit des einzelnen verformbaren, weitestgehend
inkompressiblen Bereiches des Ausgleichelementes (14) als Funktion
zumindest einer Grole oder einer Kombination aus der nachfolgend
genannten Gruppe von Grolken eingestellt ist:

- des Materials

- der Geometrie in Langsrichtung in Einbaulage

- der Geometrie quer zur Langsrichtung in Einbaulage.

Zapfenaufnehmer nach einem der Anspriche 16 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass das einzelne Ausgleichelement (14) zumindest eine mit einem
inkompressiblen Fluid befullbare Kammer (34) umfasst, wobei die die
Kammer (34) umschlieRenden Wandbereiche (32) zumindest teilweise
elastisch verformbar sind.

Zapfenaufnehmer nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils zwei diagonal zur durch die Langsrichtung der Offnung (11)
und einer Senkrechten zu dieser beschreibbaren Mittenebene (E)
angeordnete Ausgleichelemente (14) miteinander hydraulisch gekoppelt

sind.

Antriebsanordnung fur ein Walzwerk zum Antrieb zumindest einer
Arbeitswalze, welche Uber eine Gelenkwelle mit einer Antriebsmaschine
gekoppelt ist, wobei zwischen Gelenkwelle und Arbeitswalze eine
Verbindungseinrichtung in Form eines Treffers vorgesehen ist und die
drehfeste Verbindung zwischen dem Treffer und der Arbeitswalze als
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Welle-Nabe-Verbindung gemaf einem der Anspruche 1 bis 15 ausgefuhrt
ist.
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