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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wal-
zen, insbesondere zum Kaltwalzen, eines Walzgutes, bei
dem das Walzgut durch einen Walzspalt zwischen zwei
Arbeitswalzen eines Walzgerustes gefuhrt wird und eine
Kontaktzone, in der eine Kontaktoberflache des Walz-
gutes an einer Arbeitswalze anliegt, geschmiert wird.
[0002] Das Walzgut ist dabei ein metallisches Walz-
band, das von den rotierenden Arbeitswalzen durch den
Walzspalt gezogen wird, um seine Dicke zu reduzieren.
Das Schmieren einer Kontaktzone, in der das Walzgut
mit einer Arbeitswalze in Kontakt steht, reduziert die
Reibung zwischen dem Walzgut und der Arbeitswalze.
Um die Temperatur und den Verschleild der Arbeitswal-
zen zu reduzieren, werden die Arbeitswalzen in der Re-
gel gekihlt. Es sind verschiedene Verfahren und Vor-
richtungen zum Schmieren von Kontaktzonen, in denen
ein Walzgut mit Arbeitswalzen in Kontakt steht, bekannt.
[0003] EP 2651 577 B1 offenbart ein Verfahren zum
Aufbringen eines Schmiermittels beim Walzen eines
metallischen Walzbandes, das in einem Walzspalt zwi-
schen zwei Arbeitswalzen hindurch gefiihrt wird. Dabei
wird in einer Zerstaubungseinrichtung ein Gemisch aus
dem Schmiermittel und einem Tragergas erzeugt, und
das Gemisch wird mit Sprihdisen auf die Oberflache
zumindest einer Arbeitswalze und/oder auf die Oberfla-
che des Walzbandes aufgebracht.

[0004] WO 2013/029886 A1 offenbart ein Betriebsver-
fahren fiir ein Reversierwalzwerk mit zumindest einem
Reversierwalzgerist zum Walzen eines Walzgutes und
einer Aufhaspel zum Aufhaspeln des Walzgutes nach
einem Walzstich. Dabei wird mittels einer Walzoélauft-
ragsvorrichtung, welche zwischen dem zumindest einen
Reversierwalzgeriist und der Aufhaspel angeordnet ist,
ausschlieRlich Walzél ohne Wasser als Tragermedium
auf das Walzgut aufgetragen.

[0005] WO 00/64605 A1 offenbart eine Walzanord-
nung mit mindestens einem Walzgerist zum Walzen
eines Metallbandes und einer dem Walzgerist zugeord-
neten Schmiervorrichtung zum tber die Metallbandbrei-
te verteilten Aufbringen einer Menge an Schmiermittel
auf das Metallband. Die Schmiervorrichtung weist eine
Grundschmiervorrichtung und eine Zusatzschmiervor-
richtung auf, wobei die Menge und die Verteilung des
von der Grundschmiervorrichtung aufzubringenden
Schmiermittels wahrend eines Stiches konstant und
die Menge und/oder die Verteilung des von der Zusatz-
schmiervorrichtung aufzubringenden Schmiermittels
einstellbar ist. Hinter dem Walzgerlist wird mit einer
Schmierungsverlauferfassungseinrichtung tiber die Me-
tallbandbreite ein Schmierungsverlauf ermittelt und zur
Einstellung der Menge und/oder der Verteilung des
Schmiermittels und/oder mindestens eines Walzpara-
meters herangezogen.

[0006] EP 1 750 864 B2 offenbart ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Kilhlung und/oder Schmierung von
Walzen und/oder Walzgut. Dabei wird aus mehreren
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Diisen/Dusenreihen einerseits ein Kiihimedium auf die
Walzen und zur Schmierung andererseits ein Grundol
vor dem Walzspalt auf das Walzgut aufgebracht, wobei
das Kuihimedium getrennt von dem Grunddl auf die Wal-
zen und ausschlielRlich das Grunddl ohne Wasser als
Tragermedium in einer bezogen auf die Ubliche Menge
sehr kleinen Menge direkt auf das Walzgut Gber dessen
gesamte Breite aufgebracht wird.

[0007] EP 0794023 A2 offenbart ein Walzwerk und ein
Verfahren zum Kaltwalzen eines Walzgutes, bei dem
unmittelbar vor einem Walzspalt Walzél zwischen das
Walzgut und die Arbeitswalzen eingebracht wird und
Kuhlwasser auf die Arbeitswalzen aufgebracht wird.
[0008] WO 2013/120750 A1 offenbart eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Schmierung der Walzen eines
Walzgertistes, wobei mittels einer Misch- und Spriihein-
richtung ein Gemisch aus Wasser und Ol erzeugt wird
und dieses Gemisch auf mindestens eine der Walzen des
Walzgeristes und/oder auf die Oberflache des Walzgu-
tes gespriiht wird.

[0009] Die JP HO1 218710 A offenbart ein gattungs-
gemasses Verfahren zum Schmieren und Kihlen eines
Walzgutes in einem Walzgerist, bei dem auslaufseitig
Kihlmittel und einlaufseitig ein Schmiermittel auf die
Walzen aufgebracht wird und wobei bei Bedarf vor
dem Walzgerust zusatzliches Schmiermittel auf das
Walzband aufgediist werden kann.

[0010] GemaR der WO2007/025682 A1 wird bei einem
Walzgertst einlaufseitig Schmiermittel auf die Arbeits-
walzen bzw. direkt auf die Ober- und Unterseite des
Walzbandes aufgebracht, um bessere Bandqualitaten
durch einen stabileren Walzprozess, insbesondere
durch eine Reibungsanpassung im Walzspalt, zu erzie-
len. Dabei wird die insgesamt aufgegebene Schmier-
mittelmenge durch ein Rechenmodell in Abh&ngigkeit
von Prozessdaten gesteuert, sodass nur soviel Schmier-
mittel aufgetragen wird, wie im Walzprozess benétigt
wird.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren zum Walzen eines Walzgutes
anzugeben, bei dem das Walzgut durch einen Walzspalt
zwischen zwei Arbeitswalzen eines Walzgeriistes ge-
fuhrt wird und Kontaktzonen, in denen das Walzgut mit
den Arbeitswalzen in Kontakt steht, geschmiert werden.
[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelost.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0014] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Walzen eines Walzgutes wird das Walzgut in einer Walz-
richtung durch einen Walzspalt zwischen zwei Arbeits-
walzen eines Walzgerustes gefuihrt und in eine Kontakt-
zone, in der eine Kontaktoberflache des Walzgutes an
einer Arbeitswalze anliegt, wird ein Kiihlschmiermittel zur
Schmierung der Kontaktzone eingebracht. Ferner wird
ein Schmierungsbedarf der Kontaktzone in Abhangigkeit
von wenigstens einem Prozessparameter des Walzproz-
esses bestimmt, und bezuglich der Walzrichtung vor dem
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Walzspalt in einem vorgegebenen Aufbringabstand von
dem Walzspalt wird ein Zusatzschmiermittel auf die Kon-
taktoberflache des Walzgutes aufgebracht, wenn die
momentan in die Kontaktzone eingebrachte Kihl-
schmiermittelmenge den Schmierungsbedarf nicht
deckt.

[0015] Das Verfahren ermdglicht also vorteilhaft, be-
darfsweise zusatzlich zu einem Kihlschmiermittel ein
Zusatzschmiermittel zur Schmierung einer Kontaktzone
zwischen dem Walzgut und einer Arbeitswalze einzu-
setzen, wenn die eingebrachte Kihlschmiermittelmenge
keine ausreichende Schmierung ermdglicht. Die Zusatz-
schmierung verringert die Walzspaltreibung zwischen
dem Walzgut und der Arbeitswalze in der Kontaktzone
und ermdglicht dadurch vorteilhaft eine Energieersparnis
durch eine geringere bendtigte Antriebsleistung fiir die
Arbeitswalze. Durch eine mittels des Zusatzschmiermit-
tels verbesserte Schmierung entsteht ferner die Mglich-
keit, auch héherfestes Walzgut bei akzeptabler Stichab-
nahme zu walzen, da beim Walzen héherfesten Walz-
gutes erhdhte Walzkrafte entstehen und daher ein erhéh-
ter Schmierungsbedarf entsteht. Dadurch wird die mit
dem Walzgerist erzeugbare Produktpalette vorteilhaft
erweitert. Durch eine produkt- und/oder prozessabhan-
gige Wahl des verwendeten Zusatzschmiermittels kann
die Produktionsflexibilitat weiter gesteigert werden.
Durch das bedarfsweise Aufbringen des Zusatzschmier-
mittels wird aulRerdem eine von der Kiihlung unabhan-
gige Schmierung ermdglicht.

[0016] Dadurch, dass das Zusatzschmiermittel in ei-
nem vorgegebenen Aufbringabstand vor dem Walzspalt
auf das Walzgut aufgebracht wird, wirkt das Zusatz-
schmiermittel aulRerdem solange auf das Walzgut ein
bis es den Walzspalt erreicht. Durch diese lange Ein-
wirkzeit verbessert sich vorteilhaft die Schmierwirkung
(das so genannte Plate-Out) des Zusatzschmiermittels in
der Kontaktzone gegenuber einem Aufbringen des Zu-
satzschmiermittels auf das Walzgut unmittelbar vor dem
Walzspalt.

[0017] Die Erfindung sieht vor, dass die in die Kontakt-
zone eingebrachte Kuhlschmiermittelmenge reduziert
wird, wenn Zusatzschmiermittel auf die Kontaktoberfla-
che aufgebracht wird. Dies berlcksichtigt, dass Zusatz-
schmiermittel durch das Kiihischmiermittel wieder abge-
waschen werden kann. Daher ist es sinnvoll, die Kihl-
schmiermittelmenge zu reduzieren, wenn Zusatz-
schmiermittel aufgebracht wird, um diese Abwaschwir-
kung des Kuhlschmiermittels zu verhindern bzw. zu re-
duzieren.

[0018] Der Einsatz der Zusatzschmierung erhéht zu-
dem die Walzgutoberflachensauberkeit, d. h. verringert
den auf dem Walzgut nach dem Walzen verbleibenden
Eisenabrieb. Daher kann die Zusatzschmierung auch
vorteilhaft zur Produktion von Walzgut mit erhdhten An-
forderungen an die Walzgutoberflachensauberkeit ein-
gesetzt werden.

[0019] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die auf die Kontaktoberflache des Walzgutes auf-
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gebrachte Zusatzschmiermittelmenge in Abhangigkeit
von dem fiir die Kontaktzone bestimmten Schmierungs-
bedarf eingestellt wird. Dadurch kann die eingesetzte
Zusatzschmiermittelmenge vorteilhaft dem Schmier-
ungsbedarf angepasst werden, so dass einerseits eine
jederzeit ausreichende Schmierung der Kontaktzone er-
reicht wird und andererseits eine Uberhdhte Zusatz-
schmiermittelmenge, die ein Rutschen der Arbeitswalze
auf dem Walzgut hervorrufen wiirde, vermieden wird.
[0020] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass als Prozessparameter fur die Bestimmung des
Schmierungsbedarfes eine Walzgutgeschwindigkeit des
Walzgutes und/oder eine Kompressionsfestigkeit des
Walzgutes und/oder eine Rauheit des Walzgutes und/o-
der eine Relativgeschwindigkeit zwischen der Kontakt-
oberflache des Walzgutes an einem Bezugsort und der
Oberflache der Arbeitswalze und/oder eine Dicke des
Walzgutes und/oder eine Viskositat des Kiihlschmiermit-
tels verwendet wird oder werden.

[0021] Die Verwendung der Walzgutgeschwindigkeit
als Prozessparameter fiir die Bestimmung des Schmier-
ungsbedarfes ist besonders vorteilhaft, weil die Walz-
spaltreibung zwischen dem Walzgut und den Arbeits-
walzen und damit der Schmierungsbedarf stark von
der Walzgutgeschwindigkeit abhangen. Die Walzspalt-
reibung hangt auRerdem wesentlich von der Kompres-
sionsfestigkeit und Rauheit des Walzgutes ab, weshalb
sich auch diese Materialeigenschaften des Walzgutes
vorteilhaft als Prozessparameter fiir die Bestimmung des
Schmierungsbedarfes eignen. Auflerdem ermdglicht die
Berucksichtigung dieser Materialeigenschaften des
Walzgutes insbesondere vorteilhaft eine produktspezifi-
sche Schmierung der Kontaktzone.

[0022] Die Relativgeschwindigkeit zwischen der Kon-
taktoberflache des Walzgutes und der Oberflache der
Arbeitswalze hangt von dem Ort ab, in dem die Ge-
schwindigkeit der Kontaktoberflache betrachtet wird,
da sich die Dicke des Walzgutes in der Kontaktzone
andert und sich die Kontaktoberflache daher vor dem
Walzspaltlangsamer und hinter dem Walzspalt schneller
als die Oberflache der Arbeitswalze bewegt. Daher muss
die Relativgeschwindigkeit zwischen der Kontaktober-
flache des Walzgutes und der Oberflache der Arbeits-
walze auf einen Bezugsort bezogen werden, der gegen-
Uber dem Walzspalt fest ist. Diese Relativgeschwindig-
keit ist ein Mal fiir die Relativbewegung der Kontakt-
oberflache zu der Arbeitswalze in der Kontaktzone. Die-
se Relativbewegung fiihrt zu plastischen Verformungen
der Oberflachenmikrostruktur des Walzgutes und beein-
flusst dadurch die Verteilung des in Vertiefungen der
Kontaktoberflache anhaftenden Zusatzschmiermittels,
wodurch wiederum die Walzspaltreibung beeinflusst
wird. Daher eignet sich auch die Relativgeschwindigkeit
zwischen der Kontaktoberflache des Walzgutes an einen
Bezugsort und der Oberflache der Arbeitswalze als Pro-
zessparameter fur die Bestimmung des Schmierungsbe-
darfes.

[0023] Die Relativgeschwindigkeit zwischen der Kon-
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taktoberflache des Walzgutes und der Oberflache der
Arbeitswalze an einem Bezugsort 1asst sich beispiels-
weise aus einer momentanen Winkelgeschwindigkeit
und einem Radius der Arbeitswalze, einem Abstand
des Bezugsortes von dem Walzspalt, den Dicken des
Walzgutes vor und hinter dem Walzspalt und einer Walz-
gutgeschwindigkeit vor oder hinter dem Walzspalt er-
rechnen, siehe dazu z. B. Gleichung (3.13) auf Seite
113 in H. Hoffmann, R. Neugebauer und G. Spur (Hrsg.),
"Handbuch Umformen", 2. Auflage, Carl Hanser Verlag,
2012, ISBN 978-3-446-42778-5. Die Relativgeschwin-
digkeit zwischen der Kontaktoberflache des Walzgutes
und der Oberflache der Arbeitswalze an einem Bezugs-
ort kann somit aus den genannten Grofien, die leicht
durch Messungen ermittelt werden kénnen und meist
ohnehin erfasst werden, zumindest ndherungsweise be-
stimmt werden.

[0024] Eine Berlcksichtigung der genannten Prozess-
parameter bei der Bestimmung des Schmierungsbedar-
fes ermdglicht es daher insbesondere, durch eine den
Prozessparametern angepasste Zusatzschmierung die
bendtigte Antriebsleistung fir die Arbeitswalzen zu ver-
ringern, Walzgut mit hoher Kompressionsfestigkeit zu
walzen oder aber auch den Gesamtdurchsatz des Walz-
prozesses durch eine Erhdhung der Walzgutgeschwin-
digkeit und/oder eine Verringerung von Walzunterbre-
chungen aufgrund mangelnder Schmierung zu erhéhen.
[0025] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die in die Kontaktzone eingebrachte Kuhl-
schmiermittelmenge in Abhangigkeit von dem wenigs-
tens einen Prozessparameter des Walzprozesses ein-
gestellt wird. Durch eine Einstellung auch der Kihl-
schmiermittelmenge in Abhangigkeit von dem wenigs-
tens einen Prozessparameter kann insbesondere be-
rucksichtigt werden, dass die Zusatzschmierung die
Walzspaltreibung verringert, wodurch auch die Erwar-
mung der Arbeitswalzen und damit der Kiihlungsbedarf
sinken und somit die eingesetzte Kihlschmiermittelmen-
ge entsprechend verringert werden kann.

[0026] Ferner sieht die Erfindung vor, dass als Zusatz-
schmiermittel ein reiner Schmierstoff, beispielsweise ein
Walzol, verwendet wird. Dadurch hat das Zusatz-
schmiermittel eine héhere Schmierwirkung als das Kuhl-
schmiermittel, so dass bereits eine relativ geringe Zu-
satzschmiermittelmenge die Schmierung der Kontakt-
zone deutlich erhoht.

[0027] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen
vor, dass das Zusatzschmiermittel durch Spriihen auf
das Walzgut aufgebracht wird, und/oder dass das Zu-
satzschmiermittel gleichmafig uber eine gesamte Walz-
gutbreite des Walzgutes auf die Kontaktoberflache des
Walzgutes aufgebracht wird. Diese Ausgestaltungen der
Erfindung ermdglichen vorteilhaft eine gleichmaRige
Verteilung des Zusatzschmiermittels in der Kontaktzone.
[0028] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass das Zusatzschmiermittel mit einer Zusatz-
schmiervorrichtung auf das Walzgut aufgebracht wird,
die unabhangig von einer Kihlschmiervorrichtung zum
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Einbringen des Kuhlschmiermittels in die Kontaktzone
ist. Diese Ausgestaltung der Erfindung sieht also eine
Trennung der Gewerke flr die Aufbringung des Kuhl-
schmiermittel und des Zusatzschmiermittels vor. Dies
ermoglicht vorteilhaft eine flexible Konfiguration des ge-
samten Kihl- und Schmierkomplexes fiir ein Walzgerist
sowie eine einfache Nachrustbarkeit bestehender An-
lagen, ohne an deren Kihlschmiervorrichtungen zum
Einbringen eines Kiihlschmiermittels Anderungen vor-
nehmen zu missen.

[0029] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass der Schmierungsbedarf der Kontaktzone vor
Beginn des Walzprozesses und/oder wahrend des Walz-
prozesses bestimmt wird. Eine Bestimmung des
Schmierungsbedarfs vor Beginn des Walzprozesses er-
mdglicht eine dem wenigstens einen Prozessparameter
angepasste Schmierung der Kontaktzone bereits zu Be-
ginn des Walzprozesses. Eine Bestimmung des
Schmierungsbedarfs wahrend des Walzprozesses er-
moglicht eine Anpassung der Schmierung an wahrend
des Walzprozesses auftretende Anderungen des we-
nigstens einen Prozessparameters, beispielsweise an
Anderungen der Walzgutgeschwindigkeit, Kompres-
sionsfestigkeit und/oder Rauheit des Walzgutes.

[0030] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass der Schmierungsbedarf der Kontaktzone unter
Verwendung eines Stribeck-Diagramms fiir einen Rei-
bungskoeffizienten der Reibung zwischen der Kontakt-
oberflache und der Arbeitswalze in der Kontaktzone in
Abhangigkeit von wenigstens einem Prozessparameter
bestimmt wird. Derartige Stribeck-Diagramme sind bei-
spielsweise aus J.B.A.F. Smeulders, "Lubrication in the
Cold Rolling Process Described by a 3D Stribeck Curve",
AlISTech 2013 Proceedings, S. 1681-1689 bekannt. Die
Ermittlung eines Reibungskoeffizienten der Reibung zwi-
schen der Kontaktoberflache und der Arbeitswalze in der
Kontaktzone ermdglicht vorteilhaft eine quantitative Be-
stimmung des Schmierungsbedarfs in Abhangigkeit von
dem ermittelten Reibungskoeffizienten.

[0031] Insbesondere besteht fiir ein Walzgerist eine
starke Abhangigkeit des Reibungskoeffizienten (und da-
mit der bendtigten Antriebsleistung fir die Arbeitswal-
zen) von der Walzgutgeschwindigkeit und der Relativ-
geschwindigkeit zwischen der Kontaktoberflache des
Walzgutes und der Oberflaiche der Arbeitswalze, die
durch ein dreidimensionales Stribeck-Diagramm fiir
den Reibungskoeffizienten als Funktion der Walzgutge-
schwindigkeit und dieser Relativgeschwindigkeit be-
schrieben werden kann. Dabei hangt die spezifische
Form dieser Funktion von den Schmiereigenschaften
des Systems ab, insbesondere von den Eigenschaften
des Schmierstoffs selbst, dessen Anhaftung an der Walz-
gutoberflache und der Rauhigkeit des Walzgutes. Dem
Walzgerist kann anhand dieser Funktion ein Arbeit-
spunkt zugeordnet werden, der den Reibungskoeffizien-
ten des Walzgeristes fir die jeweiligen Werte der Walz-
gutgeschwindigkeit und der Relativgeschwindigkeit zwi-
schen der Kontaktoberflache des Walzgutes und der
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Oberflache der Arbeitswalze unter Berilicksichtigung der
Schmiereigenschaften des Systems bestimmt. Dies er-
maoglicht eine sehr differenzierte und den spezifischen
Schmiereigenschaften des Systems angepasste Be-
stimmung des Schmierungsbedarfs der Kontaktzone in
Abhangigkeit von der Walzgutgeschwindigkeit und der
Relativgeschwindigkeit zwischen der Kontaktoberflache
des Walzgutes und der Oberflache der Arbeitswalze,
wodurch eine gezieltere Schmierung eingestellt werden
kann, um den Walzprozess beispielsweise hinsichtlich
der Durchsatzmenge des Walzgutes, des Verschleilles
der Arbeitswalzen, des Schmiermittel- und Kuhimittel-
verbrauchs und/oder der bendétigten Antriebsleistung fur
die Arbeitswalzen zu optimieren.

[0032] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass das Zusatzschmiermittel auf zwei sich gegen-
Uber liegende Kontaktoberflachen des Walzgutes aufge-
bracht wird. Dabei kénnen auf die beiden Kontaktoberf-
lachen des Walzgutes voneinander verschiedene Zu-
satzschmiermittelmengen des Zusatzschmiermittels
aufgebracht werden. Das Aufbringen des Zusatz-
schmiermittels auf beide Kontaktoberflachen des Walz-
gutes ermdglicht vorteilhaft eine aufeinander abge-
stimmte Schmierung beider Kontaktzonen des Walzgu-
tes mit den Arbeitswalzen. Das Aufbringen voneinander
verschiedener Zusatzschmiermittelmengen des Zusatz-
schmiermittels auf die beiden Kontaktoberflachen er-
moglicht insbesondere, eine Drehmomentenaufteilung
zwischen den Arbeitswalzen zu beeinflussen und zu
optimieren.

[0033] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und
Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die
im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erldutert
werden. Dabei zeigen:

FIG 1 ein Blockdiagramm eines Walzgerists, einer
Kuhlschmiervorrichtung und einer Zusatzschmier-
vorrichtung,

FIG 2 zeitliche Verlaufe einer Walzgutgeschwindig-
keit, einer Kithischmiermittelmenge und einer Zu-
satzschmiermittelmenge, und

FIG 3 schematisch eine Walzstralle eines Walzwer-
kes.

[0034] Einander entsprechende Teile sind in den Figu-
ren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0035] Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Walz-
gerusts 1 zum Walzen eines Walzgutes 3, einer Kuhl-
schmiervorrichtung 5 und einer Zusatzschmiervorrich-
tung 7. Das Walzgut 3 ist ein metallisches Walzband,
beispielsweise ein Stahlband, dessen Dicke durch das
Walzen reduziert wird.

[0036] Das Walzgerist 1 weist zwei Ubereinander an-
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geordnete Arbeitswalzen 9, 10 auf, die voneinander
durch einen Walzspalt 11 beabstandet sind. Zum Walzen
des Walzgutes 3 werden die Arbeitswalzen 9, 10 in
Rotation versetzt und das Walzgut 3 wird durch die rotier-
enden Arbeitswalzen 9, 10 in einer Walzrichtung 13
durch den Walzspalt 11 gezogen. Dabei steht das Walz-
gut3in zwei Kontaktzonen 15, 16 im Bereich des Walzsp-
altes 11 mit den Arbeitswalzen 9, 10 in Kontakt, wobei
eine obere Kontaktoberflache 17 des Walzgutes 3 in
einer ersten Kontaktzone 15 an der oberen Arbeitswalze
9 anliegt und eine untere Kontaktoberflache 18 des Walz-
gutes 3 in einer zweiten Kontaktzone 16 an der unteren
Arbeitswalze 10 anliegt.

[0037] Mitder Kihlschmiervorrichtung 5 wird ein Kahl-
schmiermittel in die Kontaktzonen 15, 16 eingebracht.
Das Kiihlschmiermittel ist eine Kihlschmieremulsion, die
aus einer Kuhlflissigkeit und Schmierstoff, beispielswei-
se aus Wasser als Kiihlfliissigkeit und Ol als Schmier-
stoff, sowie eventuell aus Emulgatoren besteht. Die
Hauptkomponente der Kihlschmieremulsion ist dabei
die Kuhlflissigkeit, wahrend der Schmierstoffanteil des
Kihlschmiermittels nur wenige Prozent, beispielsweise
zwei bis drei Prozent, betragt.

[0038] Die Kihlschmiervorrichtung 5 umfasst eine
Kihlschmiermittelpumpe 19, wenigstens einen Kuhl-
schmiermittelsprihbalken 21 fir jede Arbeitswalze 9,
10, Kihlschmiermittelleitungen 23 und eine Kiihl-
schmiersteuerung 25. Jeder Kuhischmiermittelspruhbal-
ken 21 umfasst Kiihlschmiermitteldiisen zur Ausgabe
von Kuhlschmiermittel auf die jeweilige Arbeitswalze 9,
10. Das Kihlschmiermittel wird von der Kiihlschmiermit-
telpumpe 19 durch die Kihlschmiermittelleitungen 23 zu
den Kihlschmierspriihbalken 21 gepumpt und durch die
Kihlschmiermittelspriihbalken 21 auf die Arbeitswalzen
9, 10 gespruht. Die von den Kuhlschmiermittelsprihbal-
ken 21 jeweils ausgegebenen Kihlschmiermittelmengen
C werden von der Kihlschmiersteuerung 25 durch An-
steuerung der Kuhlschmiermittelpumpe 19 eingestelit.
Durch die Rotation der Arbeitswalzen 9, 10 wird auf die
Arbeitswalzen 9, 10 gesprihtes Kuhlschmiermittel zu
den Kontaktzonen 15, 16 transportiert.

[0039] Mit der Zusatzschmiervorrichtung 7 ist ein Zu-
satzschmiermittel auf das Walzgut 3 aufbringbar. Das
Zusatzschmiermittel ist ein reiner Schmierstoff, bei-
spielsweise ein Walzol.

[0040] Die Zusatzschmiervorrichtung 7 umfasst eine
Zusatzschmiermittelpumpe 27, jeweils wenigstens einen
Zusatzschmiermittelspriihbalken 29 fir jede Kontaki-
oberflache 17, 18 des Walzgutes 3, Zusatzschmiermit-
telleitungen 31 und eine Zusatzschmiersteuerung 33.
Jeder Zusatzschmiermittelsprihbalken 29 weist Zusatz-
schmiermitteldiisen zur Ausgabe von Zusatzschmiermit-
tel auf die jeweilige Kontaktoberflache 17, 18 auf. Das
Zusatzschmiermittel wird von der Zusatzschmiermittel-
pumpe 27 durch die Zusatzschmiermittelleitungen 31 zu
den Zusatzschmiermittelsprihbalken 29 gepumpt und
durch die Zusatzschmiermittelspriihbalken 29 auf die
Kontaktoberflachen 17, 18 gespriiht. Die von den Zusatz-
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schmiermittelspriihbalken 29 jeweils ausgegebenen Zu-
satzschmiermittelmengen A werden von der Zusatz-
schmiersteuerung 33 durch Ansteuerung der Zusatz-
schmiermittelpumpe 27 eingestellt. Durch die Bewegung
des Walzgutes 3 wird auf die Kontaktoberflachen 17, 18
gesprihtes Zusatzschmiermittel zu den Kontaktzonen
15, 16 transportiert.

[0041] Die Zusatzschmiermittelspriihbalken 29 sind
dabei in einem vorgegebenen Aufbringabstand D bezlig-
lich der Walzrichtung 13 vor dem Walzspalt 11 ange-
ordnet, um das Zusatzschmiermittel in diesem Aufbrin-
gabstand D von dem Walzspalt 11 auf das Walzgut 3
aufzutragen. Dadurch wirkt das Zusatzschmiermittel auf
die Kontaktoberflachen 17, 18 des Walzgutes 3 ein bis es
den Walzspalt 11 erreicht. Wahrend dieser Einwirkzeit
erhoht sich ein Anhaften des Zusatzschmiermittels an
den Kontaktoberflachen 17, 18. Dadurch verbessert sich
vorteilhaft die Schmierwirkung (das so genannte Plate-
Out) des Zusatzschmiermittels in den Kontaktzonen 15,
16 gegenuber einem Aufbringen des Zusatzschmiermit-
tels auf die Kontaktoberflachen 17, 18 unmittelbar vor
dem Walzspalt 11.

[0042] Um die auf die Kontaktoberflachen 17, 18 auf-
zubringenden Zusatzschmiermittelmengen A einzustel-
len, wird fir jede Kontaktzone 15, 16 ein Schmierungs-
bedarf in Abhangigkeit von wenigstens einem Prozess-
parameter des Walzprozesses bestimmt. Als ein Pro-
zessparameter wird dabei eine Walzgutgeschwindigkeit
v des Walzgutes 3 verwendet. Die Walzgutgeschwindig-
keit v wird dabei beispielsweise von der Zusatzschmier-
steuerung 33 aus ihr zugefiihrten Messsignalen 35 eines
Bandgeschwindigkeitssensors 37 zur Erfassung einer
Bandgeschwindigkeit des Walzbandes. Optionale wei-
tere Prozessparameter fir die Bestimmung des Schmier-
ungsbedarfes sind Materialeigenschaften 41 des jewei-
ligen Walzgutes 3, beispielsweise eine Kompressions-
festigkeit und/oder eine Rauheit des Walzgutes 3, die der
Zusatzschmiersteuerung 33 als Materialeigenschaftsda-
ten 41 von einem Produktionssystem 43 zugefuhrt wer-
den.

[0043] Ferner kénnen als Prozessparameter fiir die
Bestimmung des Schmierungsbedarfes optional Relativ-
geschwindigkeiten zwischen den Kontaktoberflachen
17, 18 des Walzgutes 3 an festgelegten Bezugsorten
und den Oberflachen der Arbeitswalzen 9, 10 verwendet
werden. Diese Relativgeschwindigkeiten kdnnen bei-
spielsweise aus der Walzgutgeschwindigkeit v an einem
Bezugsort und Messsignalen 35 von Drehzahlsensoren
39 zur Erfassung der Drehzahlen der Arbeitswalzen 9, 10
sowie den Dicken des Walzgutes 3 vor und hinter dem
Walzspalt 11 ermittelt werden, siehe dazu z. B. Gleichung
(3.13) auf Seite 113 in H. Hoffmann, R. Neugebauer und
G. Spur (Hrsg.), "Handbuch Umformen", 2. Auflage, Carl
Hanser Verlag, 2012, ISBN 978-3-446-42778-5. Weitere
optionale Prozessparameter fiur die Bestimmung des
Schmierungsbedarfes sind eine Viskositat des Kihl-
schmiermittels und/oder eine Dicke des Walzgutes 3.
Falls erforderlich kdnnen ferner die in den Kontaktzonen
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15, 16 jeweils momentan vorhandenen Kihlschmiermit-
telmengen C und/oder der Schmierstoffanteil des Kihl-
schmiermittels erfasst und als Prozessparameter ver-
wendet werden. AuRerdem kdnnen zwischen der Kiihl-
schmiersteuerung 25 und der Zusatzschmiersteuerung
33 Steuerungsdaten 45 ausgetauscht werden, um die
Einstellungen der Kiihlschmiermittelmengen C und Zu-
satzschmiermittelmengen A aufeinander abzustimmen.
[0044] Das Zusatzschmiermittel wird auf jede Kontakt-
oberflache 17, 18 in Abhangigkeit des flr die Kontaki-
zone 15, 16 dieser Kontaktoberflache 17, 18 bestimmten
Schmierungsbedarfes aufgebracht, wenn die momentan
in die Kontaktzone 15, 16 eingebrachte Kiihlschmiermit-
telmenge C den fir die Kontaktzone 15, 16 bestimmten
Schmierungsbedarf nicht deckt, beispielsweise weil sich
Walzgutgeschwindigkeit v andert oder ein Walzgut 3 mit
einer erhdhten Kompressionsfestigkeit gewalzt wird. Die
auf die Arbeitswalzen 9, 10 aufgebrachten Kihlschmier-
mittelmengen C werden dabei entweder konstant gehal-
ten oder ebenfalls in Abhangigkeit von dem wenigstens
einen Prozessparameter des Walzprozesses und/oder
von den auf die Kontaktoberflachen 17, 18 aufgebrach-
ten Zusatzschmiermittelmengen A eingestellt, siehe da-
zu die Beschreibung von Figur 2.

[0045] Figur 2 illustriert ein Verfahren zum Walzen
eines Walzgutes 3 mit einem Walzgerust 1, einer Kuhl-
schmiervorrichtung 5 und einer Zusatzschmiervorrich-
tung 7, die jeweils gemaf Figur 1 ausgebildet sind. Dazu
zeigt Figur 2 in Abhangigkeit von einer Zeit t Verlaufe v(t),
C(t), A(t) einer Walzgutgeschwindigkeit v des Walzgutes
3, einer Kihlschmiermittelmenge C, die mit der Kuhl-
schmiervorrichtung 5 auf eine Arbeitswalze 9, 10 des
Walzgeriistes 1 aufgebracht wird, und einer Zusatz-
schmiermittelmenge A, die mit der Zusatzschmiervor-
richtung 7 auf eine in einer Kontaktzone 15, 16 an der
Arbeitswalze 9, 10 anliegenden Kontaktoberflache 17,
18 des Walzgutes 3 aufgebracht wird. Die Kihlschmier-
mittelmenge C und die Zusatzschmiermittelmenge A
sind dabei jeweils als pro Zeiteinheit aufgebrachtes Vo-
lumen definiert.

[0046] Figur 2 zeigt einen Fall, in dem das Walzgut 3
aus verschiedenen Teilwalzbandern besteht, die mitei-
nander verschweil3t werden. Dabei wird zunachst zwi-
schen Zeitpunkten t, und t, ein erstes Teilwalzband ge-
walzt. Anschlielend wird zwischen Zeitpunkten t, und t;
ein erster Ubergangsbereich zwischen dem ersten Teil-
walzband und einem zweiten Teilwalzband mit einer
diese beiden Teilwalzbander verbindenden ersten
SchweilRnaht gewalzt. AnschlieRend wird zwischen Zeit-
punkten tg und tg das zweite Teilwalzband gewalzt. An-
schlieRend wird zwischen Zeitpunkten tg und tg ein zwei-
ter Ubergangsbereich zwischen dem zweiten Teilwalz-
band und einem dritten Teilwalzband mit einer diese
beiden Teilwalzbander verbindenden zweiten Schweif3-
naht gewalzt. Anschliefend wird ab dem Zeitpunkt ty das
dritte Teilwalzband gewalzt. Das zweite Teilwalzband hat
dabei eine héhere Kompressionsfestigkeit als das erste
Teilwalzband und das dritte Teilwalzband, welche die-
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selbe Kompressionsfestigkeit aufweisen.

[0047] Die Kiihlschmiermittelmenge C und die Zusatz-
schmiermittelmenge A werden dabei jeweils von der
Kuhlschmiersteuerung 25 und der Zusatzschmiersteue-
rung 33 in Abhangigkeit von einem Schmierungsbedarf
eingestellt, der fur die Kontaktzone 15, 16 in Abhangig-
keit von der Walzgutgeschwindigkeit v und von der Kom-
pressionsfestigkeit des jeweiligen Teilbandes sowie op-
tional von weiteren oben genannten Prozessparametern
bestimmt wird. Zur Bestimmung des Schmierungsbe-
darfs wird beispielsweise ein so genanntes Stribeck-
Diagramm fir einen Reibungskoeffizienten der Reibung
zwischen der Kontaktoberflache 17, 18 und der Arbeits-
walze 9, 10 in der Kontaktzone 15, 16 in Abhangigkeit von
den Prozessparametern verwendet wie es beispielswei-
se aus J.B.A.F. Smeulders, "Lubrication in the Cold Rol-
ling Process Described by a 3D Stribeck Curve", AISTech
2013 Proceedings, S. 1681-1689 bekannt ist.

[0048] Zwischen den Zeitpunkten ty und t; wird das
erste Teilwalzband mit einer ersten Walzgutgeschwin-
digkeit v, gewalzt. Zwischen den Zeitpunkten t; und t,
wird die Walzgutgeschwindigkeit v auf eine zweite Walz-
gutgeschwindigkeit v, erhoht. Die zweite Walzgutge-
schwindigkeit v, wird bis zu dem Zeitpunkt t; beibehalten.
Der Schmierungsbedarf kann zwischen den Zeitpunkten
ty und t5 durch Kiihlschmiermittel allein gedeckt werden,
so dass kein Zusatzschmiermittel aufgebracht wird. Die
Erhéhung der Walzgutgeschwindigkeit v von der ersten
Walzgutgeschwindigkeit v, auf die zweite Walzgutge-
schwindigkeit v, erhoht den Schmierungsbedarf. Der
erhdhte Schmierungsbedarf wird durch eine entspre-
chende Erhéhung der Kihlschmiermittelmenge C ge-
deckt.

[0049] Zwischen den Zeitpunkten t; und t, wird die
Walzgutgeschwindigkeit v von der zweiten Walzgutge-
schwindigkeit v, auf eine dritte Walzgutgeschwindigkeit
vy stark reduziert, um das Walzen des ersten Ubergangs-
bereiches zwischen dem ersten Teilwalzband und dem
zweiten Teilwalzband mit der ersten Schweif3naht vor-
zubereiten. Der erste Ubergangsbereich wird danach
zwischen den Zeitpunkten t, und t; mit der dritten Walz-
gutgeschwindigkeit v5 gewalzt. AnschlieBend wird die
Walzgutgeschwindigkeit v zwischen den Zeitpunkten tg
und tg auf eine vierte Walzgutgeschwindigkeit v, erhdht,
mit der das zweite Teilwalzband zwischen den Zeitpunk-
ten tg und t; gewalzt wird.

[0050] Der Schmierungsbedarf fiir das Walzen des
ersten Ubergangsbereiches erhoht sich dabei gegen-
Uber dem Schmierungsbedarf fir das Walzen des ersten
Teilwalzbandes aufgrund der sehr geringen dritten Walz-
gutgeschwindigkeit v4. Der Schmierungsbedarf fir das
Walzen des zweiten Teilwalzbandes ist aufgrund der
hohen Kompressionsfestigkeit des zweiten Teilwalzban-
des noch hoher als der Schmierungsbedarf fiir das Wal-
zen des ersten Ubergangsbereiches. Daher wird ab dem
Zeitpunkt t; Zusatzschmiermittel aufgebracht, wobei fir
das Walzen des zweiten Teilwalzbandes zwischen den
Zeitpunkten tg und t; eine groRere Zusatzschmiermittel-
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menge A als fiir das Walzen des ersten Ubergangsbe-
reiches zwischen den Zeitpunkten t4 und t5 aufgebracht
wird. Gleichzeitig wird die aufgebrachte Kiihischmiermit-
telmenge C zwischen den Zeitpunkten t; und tg verringert
und zwischen den Zeitpunkten t; und t; konstant ge-
halten, um ein Abwaschen von aufgebrachtem Zusatz-
schmiermittel durch das Kihlschmiermittel zu verhindern
bzw. zu reduzieren.

[0051] Zwischen den Zeitpunkten t; und tg wird die
Walzgutgeschwindigkeit v von der vierten Walzgutge-
schwindigkeit v, wieder auf die dritte Walzgutgeschwin-
digkeit v, reduziert, um das Walzen des zweiten Uber-
gangsbereiches zwischen dem zweiten Teilwalzband
und dem dritten Teilwalzband mit der zweiten Schweil-
naht vorzubereiten. Der zweite Ubergangsbereich wird
danach zwischen den Zeitpunkten tg und tg mit der dritten
Walzgutgeschwindigkeit v4 gewalzt. AnschlieRend wird
die Walzgutgeschwindigkeit v zwischen den Zeitpunkten
ty und t;q auf die zweite Walzgutgeschwindigkeit v, er-
hoht, mit der das dritte Teilwalzband zwischen den Zeit-
punkten t;, und t;; gewalzt wird.

[0052] Entsprechend wird die aufgebrachte Zusatz-
schmiermittelmenge A zunachst fir das Walzen des
zweiten Ubergangsbereiches verringert, und fir das
Walzen des dritten Teilwalzbandes mit der zweiten Walz-
gutgeschwindigkeit v, wird gar kein Zusatzschmiermittel
aufgebracht. Gleichzeitig wird die aufgebrachte Kiihl-
schmiermittelmenge C wieder erhéht.

[0053] Zwischen den Zeitpunkten t;4 und t{, wird die
Walzgutgeschwindigkeit v von der zweiten Walzgutge-
schwindigkeit v, auf eine flnfte Walzgutgeschwindigkeit
v verringert, mit der das dritte Teilwalzband ab dem
Zeitpunkt t;, gewalzt wird.

[0054] Das Walzen des dritten Teilwalzbandes mit der
finften Walzgutgeschwindigkeit vy bedingt einen
Schmierungsbedarf, der mit dem Kihlschmiermittel al-
lein nicht gedeckt werden kann. Daher wird fiir das Wal-
zen des dritten Teilwalzbandes mit der finften Walzgut-
geschwindigkeit vy wieder Zusatzschmiermittel aufge-
bracht und gleichzeitig die aufgebrachte Kiihlschmier-
mittelmenge C verringert, wobei die aufgebrachte Zu-
satzschmiermittelmenge A und die aufgebrachte Kihl-
schmiermittelmenge C aufeinander abgestimmt werden,
so dass der Schmierungsbedarf gedeckt wird und ein
Abwaschen von aufgebrachtem Zusatzschmiermittel
durch das Kihlschmiermittel verhindert bzw. reduziert
wird.

[0055] Figur 3 zeigt schematisch eine Walzstralle 47
eines Walzwerkes mit mehreren hintereinander ange-
ordneten Walzgerusten 1 zum Walzen eines Walzgutes
3. Die Walzgeriste 1 weisen jeweils zwei Ubereinander
angeordnete Arbeitswalzen 9, 10 und fir jede Arbeits-
walze eine Stiitzwalze 49 auf. Die Walzstralle 47 weist fur
jedes Walzgerlst 1 eine in Figur 3 nicht dargestellte
Kihlschmiervorrichtung 5 und eine Zusatzschmiervor-
richtung 7 auf. Die Kuhlschmiervorrichtungen 5 sind
jeweils wie die in Figur 1 dargestellte Kiihlschmiervor-
richtung 5 ausgebildet und die Zusatzschmiervorrichtun-
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gen 7 sind jeweils wie die in Figur 1 dargestellte Zusatz-
schmiervorrichtung 7 ausgebildet, wobei die Zusatz-
schmiermittelsprihbalken 29 jeder Zusatzschmiervor-
richtung 7 in dem Aufbringabstand D beziiglich der Walz-
richtung 13 vor dem Walzspalt 11 des zugehorigen Walz-
gerustes 1 angeordnet sind.

[0056] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varia-
tionen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Walzen eines Walzgutes (3), wobei

- das Walzgut (3) in einer Walzrichtung (13)
durch einen Walzspalt (11) zwischen zwei Ar-
beitswalzen (9, 10) eines WalzgerUstes (1) ge-
fUhrt wird,

- in eine Kontaktzone (15, 16), in der eine Kon-
taktoberflache (17, 18) des Walzgutes (3) an
einer Arbeitswalze (9, 10) anliegt, ein Kihl-
schmiermittel zur Schmierung der Kontaktzone
(15, 16) eingebracht wird,

- ein Schmierungsbedarf der Kontaktzone (15,
16) in Abhangigkeit von wenigstens einem Pro-
zessparameter des Walzprozesses bestimmt
wird,

- bezliiglich der Walzrichtung (13) vor dem Walz-
spalt (11) in einem vorgegebenen Aufbringab-
stand (D) von dem Walzspalt (11) ein Zusatz-
schmiermittel auf die Kontaktoberflache (17, 18)
des Walzgutes (3) aufgebracht wird, wenn eine
momentan in die Kontaktzone (15, 16) einge-
brachte Kihlschmiermittelmenge (C) den
Schmierungsbedarf nicht deckt, wobei der Auf-
bringabstand (D) so bemessen ist, dass sich ein
Anhaften des Zusatzschmiermittels an die Kon-
taktoberflache (17, 18) erhoht und sich die
Schmierwirkung des Zusatzschmiermittels in
der Kontaktzone (15, 16) gegentiber einem Auf-
bringen des Zusatzschmiermittels auf die Kon-
taktoberflache (17, 18) unmittelbar vor dem
Walzspalt (11) verbessert,

- und die in die Kontaktzone (15, 16) einge-
brachte Kihlschmiermittelmenge (C) reduziert
wird, wenn Zusatzschmiermittel auf die Kontakt-
oberflache (17, 18) aufgebracht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- als Zusatzschmiermittel ein reiner Schmierstoff
verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine auf die
Kontaktoberflache (17, 18) des Walzgutes (3)
aufgebrachte Zusatzschmiermittelmenge (A) in
Abhangigkeit von dem flr die Kontaktzone (15,
16) bestimmten Schmierungsbedarf eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Prozess-
parameter fiir die Bestimmung des Schmierungsbe-
darfes eine Walzgutgeschwindigkeit (v) des Walz-
gutes (3) und/oder eine Kompressionsfestigkeit des
Walzgutes (3) und/oder eine Rauheit des Walzgutes
(3) und/oder eine Relativgeschwindigkeit zwischen
der Kontaktoberflache (17, 18) des Walzgutes (3) an
einem Bezugsort und der Oberflache der Arbeits-
walze (9, 10) und/oder eine Dicke des Walzgutes (3)
und/oder eine Viskositdt des Kuhlschmiermittels
verwendet wird oder werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in die
Kontaktzone (15, 16) eingebrachte Kiihlschmiermit-
telmenge (C) in Abhangigkeit von dem wenigstens
einen Prozessparameter des Walzprozesses einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatz-
schmiermittel durch Sprihen auf das Walzgut (3)
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatz-
schmiermittel gleichmaRig uber eine gesamte Walz-
gutbreite des Walzgutes (3) auf die Kontaktoberfla-
che (17, 18) des Walzgutes (3) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatz-
schmiermittel mit einer Zusatzschmiervorrichtung
(7) auf das Walzgut (3) aufgebracht wird, die unab-
hangig von einer Kuhlschmiervorrichtung (5) zum
Einbringen des Kiihlschmiermittels in die Kontakt-
zone (15, 16) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmier-
ungsbedarf der Kontaktzone (15, 16) vor Beginn des
Walzprozesses und/oder wahrend des Walzprozes-
ses bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmier-
ungsbedarf der Kontaktzone (15, 16) unter Verwen-
dung eines Stribeck-Diagramms fir einen Rei-
bungskoeffizienten der Reibung zwischen der Kon-
taktoberflache (17, 18) und der Arbeitswalze (9, 10)



10.

1.

15

in der Kontaktzone (15, 16) in Abhangigkeit von
wenigstens einem Prozessparameter bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatz-
schmiermittel auf zwei sich gegeniber liegende
Kontaktoberflachen (17, 18) des Walzgutes (3) auf-
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass auf die beiden
Kontaktoberflachen (17, 18) des Walzgutes (3) von-
einander verschiedene Zusatzschmiermittelmen-
gen (A) des Zusatzschmiermittels aufgebracht wer-
den.

Claims

1.

2,

Method for rolling a rolled material (3), wherein

- the rolled material (3) is guided in a rolling
direction (13) through a rolling gap (11) between
two working rollers (9, 10) of a roll stand (1),

- a cooling lubricant for lubricating the contact
zone (15, 16) is introduced into a contact zone
(15, 16) in which a contact surface (17, 18) of the
rolled material (3) contacts a working roller (9,
10),

- a lubrication requirement of the contact zone
(15, 16) is determined depending on at least one
process parameter of the rolling process,

- with respect to the rolling direction (13), an
additive lubricant is applied to the contact sur-
face (17, 18) of the rolled material (3) ahead of
the rolling gap (11) at a predefined application
spacing (D) from the rolling gap (11) when a
cooling lubricant quantity (C) currently intro-
duced into the contact zone (15, 16) does not
cover the lubrication requirement, wherein the
application spacing (D)is dimensioned such that
an adhesion of the additive lubricant to the con-
tact surface (17, 18) is increased, and the lubri-
cating effect of the additive lubricant in the con-
tactzone (15, 16)isimproved as compared to an
application of the additive lubricant to the con-
tact surface (17, 18) directly ahead of the rolling
gap (11),

- and the cooling lubricant quantity (C) intro-
duced into the contact zone (15, 16) is reduced
when additive lubricant is applied to the contact
surface (17, 18),

characterized in that

-apurelubricantis used as an additive lubricant.

Method according to Claim 1,
characterized in that an additive lubricant quantity

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 448 592 B2

10.

16

(A) applied to the contact surface (17, 18) of the
rolled material (3) is set depending on the lubrication
requirement determined for the contact zone (15,
16).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a rolled material speed (v) of
the rolled material (3), and/or a compressive strength
of the rolled material (3), and/or a roughness of the
rolled material (3), and/or a relative speed between
the contact surface (17, 18) of the rolled material (3)
atareference location and the surface of the working
roller (9, 10), and/or a thickness of the rolled material
(3), and/or a viscosity of the cooling lubricant are/is
used as process parameters for determining the
lubrication requirement.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the cooling lubricant quantity
(C) introduced into the contact zone (15, 16) is set
depending on the at least one process parameter of
the rolling process.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the additive lubricant is ap-
plied to the rolled material (3) by spraying.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the additive lubricant is ap-
plied to the contact surface (17, 18) of the rolled
material (3) uniformly across an entire rolled material
width of the rolled material (3).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the additive lubricant is ap-
plied to the rolled material (3) by way of an additional
lubricating device (7) which is independent of a cool-
ing lubricating device (5) for introducing the cooling
lubricant into the contact zone (15, 16).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the lubrication requirement of
the contact zone (15, 16) is determined prior to the
start of the rolling process and/or during the rolling
process.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the lubrication requirement of
the contact zone (15, 16) is determined depending
on at least one process parameter by using a Stri-
beck diagram for a coefficient of friction of the friction
between the contact surface (17, 18) and the working
roller (9, 10) in the contact zone (15, 16).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the additive lubricant is ap-
plied to two mutually opposite contact surfaces (17,
18) of the rolled material (3).
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11. Method according to Claim 10,

characterized in that mutually dissimilar additive
lubricant quantities (A) of the additive lubricant are
applied to the two contact surfaces (17, 18) of the
rolled material (3).

Revendications

1.

Procédé de laminage d’'une matiére a laminer (3),
dans lequel

- la matiere a laminer (3) est guidée, dans un
sens de laminage (13), a travers une emprise
(11) entre deux cylindres de travail (9, 10) d’'une
cage de laminoir (1),

- dans une zone de contact (15, 16) dans la-
quelle une surface de contact (17, 18) de la
matiére alaminer (3) s’appuie contre un cylindre
de travail (9, 10), un lubrifiant de refroidissement
est introduit pour la lubrification de la zone de
contact (15, 16),

- un besoin en lubrification de la zone de contact
(15, 16) est déterminé en fonction d’au moins un
paramétre du processus de laminage,

- un lubrifiant supplémentaire est appliqué surla
surface de contact (17, 18) de la matiére a
laminer (3), avant I'emprise (11) par rapport au
sens de laminage (13), a une distance d’appli-
cation (D) prédéfinie de I'emprise (11), lors-
qu’une quantité de lubrifiant de refroidissement
(C) introduite instantanément dans la zone de
contact (15, 16) ne répond pas au besoin en
lubrification, la distance d’application (D) étant
dimensionnée de sorte qu’'une adhérence du
lubrifiant supplémentaire a la surface de contact
(17, 18) est augmentée et que I'effet de lubrifica-
tion du lubrifiant supplémentaire danslazone de
contact (15, 16) est amélioré par rapport a une
application du lubrifiant supplémentaire sur la
zone de contact (17, 18) directement avant
'emprise (11),

- et la quantité de lubrifiant de refroidissement
(C) introduite dans la zone de contact (15, 16)
est réduite lorsque le lubrifiant supplémentaire
est appliqué sur la surface de contact (17, 18),
caractérisé en ce que

- I'on utilise, en tant que lubrifiant supplémen-
taire, un lubrifiant pur.

2. Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’une quantité de lubrifiant sup-
plémentaire (A) appliquée sur la surface de contact
(17, 18) de la matiére a laminer (3) est ajustée en
fonction du besoin en lubrification déterminé pour la
zone de contact (15, 16).

3. Procédé selon l'une des revendications précéden-
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10.

tes, caractérisé en ce que I'on utilise, en tant que
parameétre de processus pour la détermination du
besoin en lubrification, une vitesse (v) de lamatiere a
laminer (3) et/ou une résistance a la compression de
la matiére a laminer (3) et/ou une rugosité de la
matiére a laminer (3) et/ou une vitesse relative entre
la surface de contact (17, 18) de la matiére a laminer
(3) en un endroit de référence et la surface du
cylindre de travail (9, 10) et/ou une épaisseur de la
matiére a laminer (3) et/ou une viscosité du lubrifiant
de refroidissement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la quantité de lubrifiant
de refroidissement (C) introduite dans la zone de
contact (15, 16) est ajustée en fonction de I'au moins
un parametre du processus de laminage.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le lubrifiant supplémen-
taire est appliqué par aspersion sur la matiére a
laminer (3).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le lubrifiant supplémen-
taire est appliqué uniformément sur la totalité de la
largeur de la matiere a laminer (3) sur la surface de
contact (17, 18) de la matiére a laminer (3).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le lubrifiant supplémen-
taire est appliqué sur la matiere a laminer (3) a l'aide
d’un dispositif pour lubrifiant supplémentaire (7) qui
est indépendant d’'un dispositif pour lubrifiant de
refroidissement (5) destiné a l'introduction du lubri-
fiant de refroidissement dans la zone de contact (15,
16).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le besoin en lubrification
de la zone de contact (15, 16) est déterminé avant le
début du processus de laminage et/ou pendant le
processus de laminage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le besoin en lubrification
de la zone de contact (15, 16) est déterminé en
utilisant un diagramme de Stribeck pour un coeffi-
cient de frottement relatif au frottement entre la sur-
face de contact (17, 18) etle cylindre de travail (9, 10)
dans la zone de contact (15, 16) en fonction d’au
moins un parameétre de processus.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le lubrifiant supplémen-
taire est appliqué sur deux surfaces de contact (17,
18) de la matiére a laminer (3) opposées l'une a
I'autre.
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11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que des quantités de lubrifiant supplémentaire
(A) différentes 'une de I'autre sont appliquées surles
deux surfaces de contact (17, 18) de la matiere a
laminer (3).
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