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(54) Walzgeriist zum Walzen von Béndern
(57) Beim Walzen von Bandern unterschiedlicher
Breite ist eine Anpassung der Balligkeit der Arbeitswal- FIG. 1
zen erforderlich, um die Stutzwirkung der Zwischen-
bzw. Stitzwalzen neben den Bandkanten zu kompen- 11a 10

sieren, da die Arbeitswalzen neben den Bandkanten

verbogen werden. Weiter ist bekannt, Arbeits-Zwi-

schen- und Stitzwalzen axial so zu verschieben, dass .

an den Bandkanten keine Anscharfungen (Edge Drop) — e ) e —

mehr auftreten. Zu einer weiteren Verbesserung, wobei .

gleichzeitig und unabhéngig voneinander Profil und 12a

Planheit von Bandkante und Bandmitte mit einer ent- - _ -
sprechenden Verschiebung der Arbeits- bzw. Zwischen- T DI

walzen eingestellt werden kénnen, wird gemalB der
Erfindung vorgeschlagen, die Arbeitswalzen (13a, 13b)
und die Zwischenwalzen (12a, 12b) an jeweils einer
ihrer Stirnflachen mit ringférmigen Aussparungen (15a,
15b, 16a, 16b) auszubilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung ist auf ein Walzgertist zum Wal-
zen von Béandern gerichtet, mit Arbeitswalzen, die sich
an Stitzwalzen Uber Zwischenwalzen abstiitzen, wobei
die Arbeitswalzen und/oder die Stutzwalzen und/oder
die Zwischenwalzen gegeneinander axial verschiebbar
angeordnet sind und wobei zumindest die Arbeitswal-
zen und/oder die Zwischenwalzen eine Uber die
gesamte Walzenlange sich erstreckende gekrimmte
oder zylindrische Kontur aufweisen.

[0002] Beim Walzen Von Bandern unterschiedlicher
Breite ist fir das Erreichen des gewlinschten Planheits-
ziels ein Ublicherweise Anpassen der Balligkeit der flr
die Planheit verantwortlichen Arbeitswalzen erforder-
lich. Die Veranderung der Balligkeit erfolgt dahinge-
hend, dass mit abnehmender Bandbreite die Balligkeit
der Arbeitswalze erhéht werden muss. Dies resultiert
aus der zunehmenden Stltzwirkung der Zwischen-
bzw. Stitzwalzen neben den Bandkanten des Walzgu-
tes, wodurch die Arbeitswalzen neben den Bandkanten
verbogen werden, was nur durch eine entsprechende
Zunahme der Balligkeit der Arbeitswalzen bei abneh-
mender Bandbreite kompensiert werden kann.

[0003] Durch die Verbiegung der Arbeitswalzen
kommt es im Bandkantenbereich des Walzgutes zu
einem Dickenabfall mit einer Kantenanscharfung des
gewalzten Bandes. Hierflr ist neben der Verbiegung der
Arbeitswalzen auch das Abklingen der durch die Walz-
last hervorgerufenen elastischen Deformationen der
Arbeitswalzen im unbelasteten Bereich neben dem
Walzgut mit verantwortlich. Je besser die Reibung zwi-
schen den Walzen und dem Walzgut ist und je dinner
die Arbeitswalzen sind, um so plétzlicher erfolgt diese
Dickenanderung des Bandes. Je fester das Walzgut
und je dicker die Arbeitswalzen sind, um so groBer ist
der Dickenabfall von den Bandkanten.

[0004] Stand der Technikist es, den unterschiedlichen
Balligkeitsanforderungen fir die Planheit der Bander
und zur Vermeidung der Kantenanschérfung durch axial
verschiebbare Walzen zu begegnen, um somit den
gesamten Balligkeitsbereich mit nur einer Walze bzw.
einem Walzenpaar abzudecken.

[0005] So wird in der EP 0049798 B1 vorgeschlagen,
die Arbeitswalzen mit einer gekrimmten Kontur zu ver-
sehen, die Uber die gesamte Ballenlange beider Walzen
verlauft und die eine Gestalt hat, bei welcher die beiden
Ballenkonturen sich ausschlieBlich in einer relativen
Axialstellung dieser Walzen komplementar ergénzen.
Hiermit lasst sich die Gestalt des Walzspaltes und damit
die Querschnittsform des Walzbandes schon durch
geringe Verschiebewege der die gekrimmten Konturen
aufweisenden Walzen beeinflussen und somit ebenfalls
einen Einfluss auf die Kantenpressung austben und
diese zur Verhinderung der Kantenanscharfung verrin-
gern.

[0006] Gileichzeitig mit dieser Bandkantenbeeinflus-
sung findet jedoch auch eine Behandlung des gesam-
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ten Bandes statt. Zur VergleichméBigung der
Lastverteilung wird in der EP 00 91 540 B1 vorgeschla-
gen, sowohl die Arbeitswalzen als auch die Stutzwalzen
und ggf. die Zwischenwalzen Uber die gesamte Ballen-
lange mit einer flaschenférmigen, s-férmigen Kontur zu
versehen, die sich aus einem konvexen und aus einem
konkaven Bereich zusammensetzt und die eine Gestalt
hat, bei welcher die Ballenkonturen sich gegenseitig
abstltzender bzw. zusammenwirkender Walzen sich
ausschlieBlich in einer bestimmten relativen Axialstel-
lung dieser Walzen komplementdr erganzen (CVC-
Technologie). Alle Walzen sind dabei axial verschiebbar
angeordnet. Durch relative Axialverschiebung der Wal-
zen irgendeines Walzenpaares kann somit die Kontur
des Walzenspaltes feinfuhlig beeinflusst werden. Der
Nachteil, dass aber Planheit des Bandes und die Kan-
tenpressung dabei gleichzeitig beeinflusst werden, ist
mit diesem bekannten Walzgerist aber gleichfalls noch
gegeben.

[0007] Ein anderer Weg, den nachteiligen Effekt der
Walzendurchbiegung auszugleichen, wird in der DE 36
37 206 C2 fur ein Quarto-Walzwerk beschrieben. Die
vorgeschlagene Lésung besteht darin, eine Stutzwalze
derart auszubilden, dass die unerwinschte, von der
Walzlast erzeugten Auslenkungen selbsttétig kompen-
siert werden, indem die Stutzwalze einen massiven
axialen Innenteil, die Kernwelle, und einen &uBeren
Umfangsteil in Form einer Hilse aufweist, und wobei
zwischen Innenteil und duBeren Umfangsteil an jedem
Ende der Stutzwalze im allgemeinen zylindrische, nach
auBen hin offene Hohlrdume angeordnet sind. Durch
diese MaBnahme biegen sich unter der Walzlast die
freien Ende der Hulse entgegengesetzt zu der Richtung
aus, in der sie normalerweise ausbiegen wirden, wenn
keine Hohlraume vorhanden waren, und zwar um den
Betrag, der im wesentlichen gleich der Durchbiegung
dar Kernwelle ist, sodass die Kontaktoberflache zwi-
schen der Arbeitswalze und dem Bandmaterial im
wesentlichen flach bleibt.

[0008] Eine noch direkter wirkende MaBnahme wird in
einer nicht vorverdffentlichten Patentanmeldung
(Anmelde-Nr. 19626565.7) beschrieben. Um eine Ver-
gleichméaBigung der Banddicke im Randbereich zu
erzielen, werden die Arbeitswalzen mit um die Achsen
konzentrisch verlaufenden Einkerbungen versehen,
wodurch sich ein unterschiedliches Abplattungsverhal-
ten des mit den Einkerbungen versehenen Walzenkér-
pers zum sich anschlieBenden Walzenvollkérper ergibt.
An den Bandkanten findet dabei eine groBere Abplat-
tung statt, bedingt durch die fehlende innere Abstiitzung
infolge der Einkerbungen (Hohlrdume), die eine Ver-

gleichméaBigung der Banddicke in Breitenrichtung
bewirkt.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, von diesem

bekannten Stand der Technik ausgehend, ein Walzge-
rist der gattungsgemaBen Art zu schaffen, mit dem
gleichzeitig und unabhéngig voneinander Profil und
Planheit von Bandkante und Bandmitte auch bei unter-
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schiedlich breiten Bandern sich in einfacher Weise
beeinflussen und sich die Bandkantenpressung und
Kantenanscharfung verringern lassen.

[0010] Die gestellte Aufgabe wird durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 dadurch
geldst, dass die Arbeitswalzen und die Zwischenwalzen
an jeweils einer ihrer Stirnflachen, in dem sich zwischen
den Achszapfen und der Walzenmantelflache erstrek-
kenden Bereich, um die Achszapfen ringférmig verlau-
fende Aussparungen aufweisen.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
werden in den Unteranspriichen angegeben.

[0012] Da gemaB der Erfindung sowohl auf der
Arbeitswalzenebene wie auch auf der Zwischenwalzen-
ebene die Walzen einseitig mit einer ringférmigen Aus-
sparung versehen sind, wobei diese bezlglich Arbeits-
und Zwischenwalze entgegengesetzt angeordnet sind,
ist eine optimale Abschwéachung der Stutzwirkung der
Stutzwalzen neben den Bandkanten erreichbar. Denn
im Bereich der Bandkanten befinden sich oberhalb und
unterhalb des Walzgutes jeweils ein Ballenende, dass
durch eine ringférmige Aussparung nur eine schwa-
chere Abstiitzung erlaubt. Durch diese MaBnahmen
werden die Arbeitswalzen nicht so stark um das Band
gebogen und der Balligkeitsbereich flr das gewlinschte
Planheitsziel von schmalen und von breiten Bandern
stark eingeschrankt. Eine standige Uberlappung der
Aussparung mit dem Band ist dabei fiir diesen Effekt
nicht erforderlich. Somit ist es ausreichend, die Arbeits-
walze mit einer Grundballigkeit zu versehen, um mit der
axialen Verschiebung der Arbeitswalzen sowie mit
einem Stellglied der Arbeits- und Zwischenwalzenbie-
gung die gewlnschte Planheit fir die Bandmitte zu
erreichen. Die Grundballigkeit wird gemaB der Erfin-
dung durch den Bereich der Aussparungen nicht unter-

brochen, sondern (ber diesen Bereich hinweg
fortgefahrt.
[0013] Mit einer bandkantenorientierten Fahrweise

der Arbeitswalzen und/oder der Zwischenwalzen kann
zusétzlich die Profil- und die Planlage der Bandkante im
angestrebten Sinne glinstig beeinflusst werden.

[0014] Die erfindungsgemaBen ringférmigen Ausspa-
rungen kénnen in ihrer Form und GréBe beliebig
gewahlt und somit den zu walzenden Bandern optimal
angepasst werden. Dabei ist es nach einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung durchaus mdglich, far die
Zwischenwalzen ringférmige Aussparungen zu wéhlen,
die in ihrer Form und in ihrer GréBe von den Aussparun-
gen der Arbeitswalzen abweichen.

[0015] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus den Erlauterungen zu
einem in einer schematischen Zeichnungsfigur darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel sowie zu verschiedenen

Diagrammen.
[0016] Es zeigen:
Fig. 1 ein Sexto-Walzgerlst gemaB der Erfindung,
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Fig. 2 ein Diagramm des Walzspaliprofils fir ein
Sexto-WalzgerUlst nach dem Stand der Tech-
nik,

Fig. 3 ein Diagramm des Walzspaliprofils fir ein
Sexto-Walzgerlst gemaB der Erfindung,

Fig. 4 ein Diagramm des Walzspaliprofils fir ein
Sexto-Walzgerlst gemaB der Erfindung,

Fig. 5 ein Diagramm der Lastverteilung Arbeits-
walze/Zwischenwalze fur ein Sexto-Walzge-
rust nach dem Stand der Technik,

Fig. 6 ein Diagramm der Lastverteilung Arbeits-
walze/Zwischenwalze fur ein Sexto-Walzge-
riist geman der Erfindung.

[0017] Die Figur 1 zeigt schematisch die Walzenan-
ordnung eines Sexto-GerUstes (10) mit zwei Arbeitswal-
zen (13a, 13b), zwei Zwischenwalzen (12a, 12b) sowie
zwei Stutzwalzen (11a, 11b).

[0018] Die Arbeitswalzen (13a, 13b) und die Zwi-
schenwalzen (12a, 12b) sind jeweils einseitig an einem
ihrer Walzenenden mit einer ringférmigen Aussparung
(15a, 15b, 16a, 16b) versehen und so angeordnet, dass
sich diese Aussparungen (15a, 15b, 16a, 16b) oberhalb
und unterhalb des Walzgutes (14) bezlglich der
Arbeitswalzen (13a, 13b) und der Zwischenwalzen
(12a, 12b) entgegengesetzt jeweils im Bereich der
Bandkanten befinden.

[0019] Beim oberen Walzensatz wird dadurch die
Stutzwirkung im Bereich links der Bandkante durch die
ringférmige Aussparung (15a) der Arbeitswalze (13a)
und im Bereich rechts der Bandkante durch die ringfér-
mige Aussparung (16a) der Zwischenwalze (12a) redu-
ziert und die Arbeitswalze (13a) nicht so stark um das
Band (14) gebogen. Gleiches gilt fir den unteren Wal-
zensatz, deren Walzen gegentiber den oberen Walzen-
satz um jeweils 180° gedreht angeordnet sind.

[0020] In den folgenden Figuren 2 bis 6 ist durch Dia-
gramme deutlich gemacht, welche Resultate mit den
Walzen gemaB der Erfindung erreicht werden kénnen,
wobei auf den Abszissen jeweils die Breite in mm ange-
geben ist; die Ordinaten der Fig. 2 bis 4 geben die Bal-
ligkeit in mm an, bei den Fig. 5 und 6 die Walzkraft in
kN/mm.

[0021] In Figur 2 ist das Walzspaltprofil (symmetriert
dargestellt) fiir ein Sexto-Walzgerulst mit durchgehend
massiven Walzen nach dem Stand der Technik flr zwei
unterschiedlich breite Bander aufgetragen. Die Ballig-
keit der Arbeitswalze wurde dabei mit 0,1418 mm so
gewahlt, dass sich fir das breite Band (Breite = 1600
mm) ein Rechteck-Walzspaltprofil (20) einstellt. Bei glei-
cher Balligkeit der Arbeitswalzen ergibt sich dagegen
bei einem schmaleren Band (Breite = 1000 mm) ein
unbefriedigendes Walzspaltprofil (21) mit einem para-
bolischen Planheitsfehler von 162 um, der durch eine
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erhéhte Balligkeit der Arbeitswalzen von 0,493 mm zu
kompensieren wére.

[0022] In Figur 3 sind bei gleichen Bandbreiten und
gleicher Walzlast mit einer erfindungsgeméBen Wal-
zenanordnung nach Fig. 1 die sich ergebenden symme-
trierten Walzspaltprofile aufgetragen. Im Bereich der
Aussparungen besitzen beide Walzen eine Manteldicke
von 65 mm und die Walzen sind bei diesem Beispiel so
gegeneinander verschoben, dass sich der Ausspa-
rungsgrund flr beide Bandbreiten mit den Bandkanten
deckt (Uberdeckung U - 0). Die Arbeitswalzenballigkeit
wurde bei diesem Beispiel mit 0,0418 mm so gewahlt,
dass sich auch hier fur das breite Band (Breite = 1600
mm) wieder ein Rechteck-Walzspaltprofil (22) einstellt.
Aber auch flr das schmalere Band (Breite = 1000 mm)
wird nun fast ein Rechteckquerschnitt (23) fur das Walz-
spaltprofil erreicht mit einem unerwiinschten paraboli-
schen Fehler von nur noch 15,4 pm, also weniger als
ein Zehntel des parabolischen Fehlers mit den Vollwal-
zen. Dieser geringe Fehler kann allein mit Hilfe von z. B.
der Arbeitswalzenbiegung beseitigt werden, es ist kein
weiterer Schliff mit gréBerer Balligkeit der Arbeitswalzen
notwendig.

[0023] In Figur 4 sind die Walzspaltprofile fir das
breite Band (24) und fir das schmalere Band (25) far
ein weiteres Beispiel aufgetragen. Bei sonst gleicher
Einstellung wie bei dem Beispiel der Fig. 3 sind nun far
beide Bandbreiten die Arbeitswalzen so verschoben,
dass der Aussparungsgrund sich ber eine Lange von 15
mm mit dem Band tberschneidet (Uberdeckung U = 15
mm). Die Zwischenwalzenposition blieb unverandert.
Aus Fig. 4 wird nun deutlich, wie zusatzlich die Band-
kante hinsichtlich "Edge Drop" bei einer geeigneten
Verschiebung der Arbeitswalze beeinflusst wird. Fir die
vorteilhafte Wirkung auf die Planlage ist keine millime-
tergenaue Positionierung der Arbeitswalzenaussparun-
gen erforderlich, zumal Uber die Positionierung der
Zwischenwalzenaussparungen eine weitere Einstell-
méglichkeit besteht.

[0024] Somit erlaubt die auf dem Bandkantenbereich
beschrankte Positionierungsfreiheit eine individuelle
Beeinflussung der Bandkante im Hinblick auf Planheit
und Profil (Edge Drop). Es ist somit mit der Walzenan-
ordnung gemas der Erfindung méglich, Profil und Plan-
heit von Bandkante und Bandmitte unabhéngig
voneinander durch entsprechende Verschiebung der
Arbeits- bzw. der Zwischenwalzen einzustellen.

[0025] Die beiden weiteren Diagramme der Figuren 5
und 6 heben nochmals den Vorteil der Efindung gegen-
Uber dem bekannten Stand der Technik mit Walzgert-
sten hervor, in denen Vollwalzen zum Einsatz gelangen.
Dadurch, dass die Ballenkante der Zwischenwalze
(Vollwalze) innerhalb des Stitzwalzenballens verscho-
ben wird, kommt es im Bereich dieser Verschiebekante
zu einem sprungartigen Lastabfall mit der Folge von
unerwiinschten Markierungen auf den Walzen. In Fig. 5
ist die Lastverteilung zwischen Arbeitswalze und Zwi-
schenwalze eines derartigen Walzgeriistes Uber die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Walzenbreite aufgetragen, mit dem deutlich scharfen
Lastabfall am rechten Ende des Kurvenzuges (26).
[0026] Bei Verwendung von Walzen mit den
erfindungsgeméaBen  ringférmigen  Aussparungen
kommt es im Bereich der Verschiebekante, da hier der
"weichere" Walzenteil mit seiner Aussparung wirkt, zu
einem flacheren Lastabfall, wie dem entsprechenden
Diagramm der Fig. 6 mit seinem Kurvenzug (27), der
nach rechts flacher abfallt, zu entnehmen ist. Dieser fla-
che Lastabfall wirkt sich schonender auf die Walzen aus
und fahrt nicht zu unerwiinschten Markierungen.

Patentanspriiche

1. Walzgertist zum Walzen von Bandern mit Arbeits-
walzen, die sich an Stutzwalzen Uber Zwischenwal-
zen abstiitzen, wobei die Arbeitswalzen und/oder
die Stutzwalzen und/oder die Zwischenwalzen
gegeneinander axial verschiebbar angeordnet sind
und wobei zumindest die Arbeitswalzen und/oder
die Zwischenwalzen eine iber die gesamte Wal-
zenlange sich erstreckende gekrimmte oder zylin-
derische Kontur aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Arbeitswalzen (13a, 13b) und
die Zwischenwalzen (12a, 12b) an jeweils einer
ihrer Stirnflachen, in dem sich zwischen den Achs-
zapfen (17a, 17b, 18a, 18b) und der Walzenmantel-
flache erstreckenden Bereich, um die Achszapfen
(17a, 17b, 18a, 18b) ringférmig verlaufende Aus-
sparungen (15a, 15b, 16a, 16b) aufweisen.

2. Walzgertst nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontur der Walzenmantelau-
Benseiten im Bereich der ringférmigen Ausspar-
ungen (15a, 15b, 16a, 16b) eine Fortflhrung der
Kontur des Walzenteils mit Vollquerschnitt ist.

3. Walzgeriist nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Form und Gr6Be der
ringférmigen Aussparungen (15a, 15b) der Arbeits-
walzen (13a, 13b) von der Form und GréBe der
ringférmigen Aussparungen (16a, 16b) der Zwi-
schenwalzen (12a, 12b) abweicht.

4. Walzgerust nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitswalzen (13a, 13b) und die Zwischenwalzen
(12a, 12b) so gegeneinander versetzt und axial ver-
schoben angeordnet sind, dass beide Bandkanten
des Walzgutes (14) sich im Bereich der ringférmi-
gen Aussparungen (15a, 15b, 16a, 16b) der
Arbeitswalzen (13a, 13b) und der um 180° gegen-
Uber den Arbeitswalzen (13a, 13b) versetzten Zwi-
schenwalzen (12a, 12b) befinden.

5. Verfahren zum Walzen von Bandern unterschiedli-
cher Breite in einem Walzgertst (10) nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Ver-
schiebung der Arbeitswalzen (13a, 13b) und der
Zwischenwalzen (12a, 12b) so durchgefihrt wird,
dass stets oberhalb und unterhalb des Walzgutes
(14) mindestens eine der Walzen (12a, 12b, 13a, 5
13b) mit ihren ringférmigen Aussparungen (15a,
15b, 16a, 16b) im Kantenbereich des Walzgutes
(14) angeordnet ist.

Verfahren zum Walzen von Béandern nach 710
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
axiale Verschiebeweg der Arbeitswalzen (13a, 13b)
gegenilber dem axialen Verschiebeweg der Zwi-
schenwalzen (12a, 12b) eine unterschiedliche
Lange aufweist. 15
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