(19) (19 DE 603 14 256 T2 2008.02.07

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 1 534 441 B1 snymtc: B21B 1/08 (2006.01)

(21) Deutsches Aktenzeichen: 603 14 256.7
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/EP03/07897
(96) Europaisches Aktenzeichen: 03 765 060.3
(87) PCT-Verdffentlichungs-Nr.: WO 2004/009259
(86) PCT-Anmeldetag: 18.07.2003
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 29.01.2004
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 01.06.2005
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 06.06.2007
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 07.02.2008

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
MI20021594 19.07.2002 IT AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB,
GR, HU, IE, IT, LI, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK,
(73) Patentinhaber: TR
Danieli & C. Officine Meccaniche S.p.A., Buttrio,
Udine, IT (72) Erfinder:
BURCO, Franco, 1-33040 Pradamano, IT;
(74) Vertreter: MAESTRUTTI, Loris, 1-35042 Buttrio, IT;
Manitz, Finsterwald & Partner GbR, 80336 SCHROEDER, Joerg, 47441 Moers, DE
Miinchen

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANLAGE ZUM HEISSWALZEN VON SCHIENEN

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 603 14 256 T2 2008.02.07

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Anlage fir die Herstellung von Gegen-
standen wie etwa Stahltragern bzw. -schienen, insbe-
sondere Eisenbahnschienen, und ahnlichen walzba-
ren Produkten durch Warmwalzen.

Stand der Technik

[0002] Die Herstellung von Eisenbahnschienen
durch Warmwalzen in geeigneten WalzgerUsten ist
bekannt.

[0003] Der Walzarbeitsgang fir eine Schiene um-
fasst im Allgemeinen ein Vorwalzen des Rohblocks
oder Knippels in einem oder mehreren Vorwalzge-
rusten, wahlweise den Durchgang durch eine Zwi-
schenarbeitsstation und dann ein Fertigstellen in ei-
ner Fertigstellungsstufe.

[0004] Die Entwicklung von Hochgeschwindigkeits-
bahnstrecken erfordert engere Fertigungstoleranzen
bei den Schienen als im Fall von Schienen fir norma-
le Bahnstrecken.

[0005] JP-A-3 086 301 offenbart ein Schienenwalz-
verfahren, das einen Durchgang im Grobwalzwerk, in
einem Universalwalzwerk, in einem Stauchwalzge-
rist, einem zweiten Universalwalzwerk und einem
Fertigwalzwerk umfasst.

[0006] Ein Problem, das der vorliegenden Erfindung
zugrunde liegt, besteht darin, ein Verfahren und eine
Anlage zum Schienenwalzen zu schaffen, womit es
mdglich ist, Schienen mit einer héheren Qualitat im
Sinne von Maf- und Oberflachentoleranzen herzu-
stellen, wahrend gleichzeitig die Anzahl der Walzge-
riste begrenzt wird.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaf einem ersten As-
pekt der vorliegenden Erfindung durch ein Verfahren
fur die Herstellung von Schienen und ahnlichen Pro-
dukten gemaf Anspruch 1 geldst.

[0008] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die oben detaillierter angegebene
Aufgabe geldst, indem eine Walzanlage gemaf An-
spruch 11 geschaffen wird.

[0009] Ein weiterer Vorteil eines Verfahrens und ei-
ner Anlage wie oben beschrieben ist, neben einem
guten Kompromiss zwischen einer guten Maf3- und
Oberflachentoleranz und einer begrenzten Anzahl
Walzgeriste, eine hohe Produktivitat.

[0010] Die begrenzte Anzahl GerUste fiihrt zu nied-
rigeren Erstinvestitionskosten und zu niedrigeren
Kosten bei der Umformung des Produkts. Und zwar
ist es dadurch, dass das Walzen mit zwei oder drei

Gerusten durchgefiihrt werden kann, die gleichzeitig
denselben Stab bei allgemeinen Temperaturen wal-
zen, die hoher als in Gerusten sind, die nicht densel-
ben Stab walzen, moglich, die Anzahl der Walzdurch-
gange zu verringern.

[0011] AufRerdem ist der Zwischenwalzabschnitt mit
drei Gerusten hinsichtlich der Steuerung der Walzen-
drehzahl und anderer Prozessparameter verhaltnis-
maRig einfach zu beherrschen.

[0012] GemaR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Verfahren fir die Herstel-
lung von Schienen und ahnlichen Produkten durch
Walzen beschrieben, das den Fertigstellungsarbeits-
gang eines in ein Schienenhalbzeug umgeformten
Stabs umfasst, gekennzeichnet durch die Tatsache,
dass der Fertigstellungsarbeitsgang einen Walz-
durchgang in einem Universalgeriist umfasst, das mit
einer ersten vertikalen Walze ausgestattet ist, die im-
stande ist, den Ful} der Schiene zu bearbeiten, und
mit einer zweiten vertikalen Walze, die imstande ist,
den Kopf (T) der Schiene zu bearbeiten, und die erste
und zweite vertikale Walze imstande sind, den Kopf
(T) und den FuB3 (B) gleichzeitig zu bearbeiten.

[0013] Gegenwartig wird beim Walzen von Schie-
nen der Fertigstellungsdurchgang in semi-universa-
len Walzgeristen durchgefiihrt, die mit einer einzigen
vertikal walzenden Walze ausgestattet sind, oder mit-
unter in H6henstauchgeristen.

[0014] Solch ein Verfahren zum Fertigstellen er-
moglicht die Fabrikation von Schienen mit besserer
Malprazision insbesondere der Héhe und der Form
des Kopfes der fertiggestellten Schiene.

[0015] AuRerdem werden bevorzugte Ausflihrungs-
formen geschaffen, die das Erreichen einer guten
Oberflachenbearbeitung ermdglichen und die Mal3-
prazision der gewalzten Schiene weiter verbessern.

[0016] Fertigstellungsverfahren gemaf diesem wei-
teren Aspekt der vorliegenden Erfindung kdnnen so-
wohl in Kombination mit Zwischenwalzverfahren ge-
maR den vorhergehenden Aspekten der vorliegen-
den Erfindung, die weiter oben beschrieben sind, als
auch in Kombination mit Schienen-Zwischenbearbei-
tungsverfahren gemafly dem Stand der Technik ver-
wendet werden.

Figurenliste

[0017] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden dem Fachmann anhand der folgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung einer Ausfuhrungsform
deutlich, die als nicht beschrankendes Beispiel mit
Bezug auf die folgenden Figuren gegeben ist, wobei:

[0018] Fig. 1 eine Ausflihrungsform einer Walzanla-
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ge zum Ausfuhren eines Verfahrens gemaR der Erfin-
dung schematisch darstellt;

[0019] Fig. 2 die Abfolge der Walzarbeitsgange, die
in der Anlage von Fig. 1 ausgefihrt werden, gemaf
einer Ausfuhrungsform eines Verfahrens gemaf der
Erfindung schematisch darstellt;

[0020] Fig. 3 eine Schnittansicht eines Fertigstel-
lungsgerists der Anlage von Fig. 1 gemaR einer ers-
ten Ausfihrungsform eines Verfahrens gemafl der
vorliegenden Erfindung schematisch darstellt;

[0021] Fig.4 eine Schnittansicht eines Fertigstel-
lungsgerists der Anlage von Fig. 1 gemald einer
zweiten Ausfuhrungsform eines Verfahrens gemaf
der vorliegenden Erfindung schematisch darstellt;

[0022] Fig.5 eine Schnittansicht eines Fertigstel-
lungsgerists der Anlage von Fig. 1 gemaR einer drit-
ten Ausfihrungsform eines Verfahrens gemaf der
vorliegenden Erfindung schematisch darstellt;

[0023] Fig. 6 eine Schnittansicht eines Fertigstel-
lungsgerists der Anlage von Fig. 1 gemal einer vier-
ten Ausfihrungsform eines Verfahrens gemafl der
vorliegenden Erfindung schematisch darstellt.

Ausfihrliche Beschreibung der Erfindung

[0024] In der vorliegenden Beschreibung hat der
Ausdruck "Reduktionsverhaltnis" p die Bedeutung
des Verhaltnisses (wahlweise als ein Prozentsatz
ausgedrickt) zwischen der Reduktion, der die Flache
S jedes Stabquerschnitts bei jedem Walzdurchgang
unterliegt, und der Flache des Querschnitts des
Stabs vor dem Walzdurchgang, p = (S,omer — Sea

nach )/Svorher'

[0025] Fig.1 stellt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form einer Warmwalzanlage fiir Eisenbahnschienen
gemal der vorliegenden Erfindung schematisch dar.

[0026] Die beispielsweise von einer (nicht gezeig-
ten) Stranggiellanlage hergestellten Stabe werden
zunachst in einer ersten Gruppe von Vorwalzgeris-
ten 1 und wahlweise in einer zweiten Gruppe von
Vorwalzgeristen 2 vorgewalzt; sie erreichen dann ei-
nen Zwischenabschnitt, allgemein mit dem Bezugs-
zeichen 3 bezeichnet. Die aus dem Zwischenbear-
beitungsabschnitt 3 hervorgehenden Stabe werden
zu einer Fertigstellungsstation geschickt, die aus ei-
nem Fertigstellungsgerust 4 gebildet ist, und davon
zu den nachfolgenden Arbeitsstationen (Blechkuh-
lung, Warmebehandlung usw.).

[0027] In der vorliegenden Patentanmeldung hat
der Ausdruck "Fertigstellungsgerist" oder "Fertigstel-
lungsstation" die Bedeutung des Gerlsts der Walzli-
nie, das den letzten Walzdurchgang ausfiihrt, bei

dem die letzten MaRRanpassungen an der Schiene
vorgenommen werden.

[0028] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung umfasst der Zwischenbearbeitungsabschnitt
3 in Fertigungsflussrichtung entlang der Stabwalzli-
nie ein erstes Universalgerust 30, ein zweites Univer-
salgerust 32, ein Zweihdhenstauchgerust 31, das
zwischen dem ersten Universalgerust 30 und dem
zweiten Universalgerust 32 platziert ist.

[0029] Das erste und zweite Universalgerust 30, 32
und das Hoéhenstauchgerist 31 sind reversibel und
befinden sich langs einer einzigen Walzachse in sol-
chen Abstanden voneinander, dass wahrend des
Walzens alle drei -gleichzeitig mit demselben Stab in
Eingriff sind (auBer in dem Fall, in dem ein Gerust ei-
nen "Pseudodurchgang" ausfiihrt, wobei héchstens
zwei Geruste gleichzeitig mit einem Stab in Eingriff
gelangen.)

[0030] Vorteilhaft sind die Abstande zwischen den
horizontalen Walzen des ersten und zweiten Univer-
salgerusts 30, 32 und dem Héhenstauchgerist 31 so
nahe wie moglich. Dies ermdglicht, die verschiede-
nen Walzdurchgange bei Temperaturen durchzufih-
ren, die im Mittel héher sind, wodurch sich der Ver-
schlei® der Walzen verringert, oder, gleichbedeu-
tend, hohere Reduktionsverhdltnisse bei jedem
Durchgang und/oder eine geringere Anzahl von
Durchgangen ermdglicht werden (in der besonderen
Ausfuhrungsform, die beschrieben ist, ist es moglich
gewesen, die Durchgange auf nur drei zu verringern).

[0031] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung fihrt der Walzabschnitt 3 das Walzen
des Stabhalbzeugs gemafl dem folgenden Verfahren
durch, das in der Figur skizziert ist:

Das Stabhalbzeug wird einem ersten Walzdurchgang
U1 im zweiten Universalgerust 32 unterworfen — die
Walzen des ersten Universalgerusts 30 sind anfangs
gedffnet und flhren folglich einen ersten Pseudo-
durchgang D1 durch; dann wird die Beférderungs-
richtung des Stabs umgekehrt, und der Stab, der um-
zuformen ist, lAuft nochmals in den Zwischenwalzab-
schnitt 3 ein, um einem ersten Walzdurchgang E1 in
einem ersten Arbeitskaliber des H6henstauchgerists
31 und dann einem ersten Durchgang U2 in dem ers-
ten Universalgerist 30 unterzogen zu werden.

[0032] Das Hohenstauchgerist 31 ist zwischen ver-
schiedenen Positionen beweglich, um das Positionie-
ren der zwei Universalgeruste 30, 32 verschiedenen
Kalibers oder Walzkalibers, um verschiedene Hohen-
stauchdurchgange zu realisieren, langs der Walzach-
se zu ermdglichen.

[0033] Vorteilhaft wird der erste Walzdurchgang U1
in dem zweiten Universalgerist 32 mit einem Reduk-
tionsverhaltnis p1 durchgefiihrt, das gréRer als das
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Reduktionsverhaltnis p2 des ersten Walzdurchgangs
U2 in dem ersten Universalgerust 30 ist, wobei vor-
zugsweise angenommen wird, dass p1 ungefahr
gleich 20% ist und p2 ungefahr gleich 16% ist. Je-
doch kénnen solche Werte in Abhangigkeit von den
besonderen Anforderungen (wie zum Beispiel Form
und Abmessungen der zu walzenden Schienen,
Temperatur usw.) verandert und angepasst werden.
Vorzugsweise ist p1 aus dem Bereich zwischen un-
gefahr 10% und ungefahr 30% gewahlt, und p2 ist
aus dem Bereich zwischen ungefahr 3% und unge-
fahr 25% gewahlt.

[0034] Vorteilhaft wird der Stab, der von den zwei
Vorwalzwerken 1 und 2 kommt, mit einem Walz-
durchgang E2 in einem zweiten Walzkaliber des Ho-
henstauchgerusts 31 weiter streckgewalzt, bevor er
dem ersten Walzdurchgang U1 in dem Universalge-
rist 32 unterzogen wird, wobei der Zwischenab-
schnitt 3, falls vorhanden, in einem solchen Abstand
vom Vorwalzwerk 1, 2 ist, dass der Stab, wenn er im
Zwischenabschnitt 3 umgeformt wird, nicht langer
durch die Walzen der Vorwalzwerke 1, 2 gehalten
wird. Der Arbeitsgang E2 kann im Schatten anderer
Arbeitsvorgange solcher Vorwalzwerke 1, 2 ausge-
fuhrt werden, wobei ein Umformungsdurchgang von
diesen abgeschafft und die Gesamtwalzzeit verkulrzt
wird.

[0035] Vorzugsweise wird der Stab, wenn er wieder,
entgegen der Fertigungsflussrichtung, die Zwischen-
arbeitsstation 3 durchlauft, im Anschluss an die Um-
kehrung der Bewegung des nachsten Stabs zu dem
ersten Walzen U1 in dem zweiten Universalgerust 32
und vor dem ersten Walzdurchgang E1 in dem H6-
henstauchgerist 31 einem zweiten Walzdurchgang
U3 in dem zweiten Universalgerist 32 unterworfen
(um den Durchgang U3 auszufiihren, werden im An-
schluss an den Durchgang U1 die Walzen des Gerust
32 einander genahert), wobei, wie zuvor erwahnt
worden ist, der erste Walzdurchgang U2 im ersten
Universalgerust 30, der erste Walzdurchgang E1 im
Hohenstauchgerist 31 und der zweite Walzdurch-
gang U3 im zweiten Universalgerist 32 ausgefuhrt
werden kénnen, wahrend die drei Geruste 30, 31, 32
gleichzeitig den Stab halten (Schienen haben im All-
gemeinen Endlangen, die von 60 m bis tber 100 m
variieren; die Schopfenden, die verwendet werden,
um Ersatzteile und andere Spezialelemente herzu-
stellen, haben dafur kirzere Langen).

[0036] Gemall dem bevorzugten Umformzyklus,
der in Fig. 2 skizziert ist, wird im Anschluss an den
ersten Walzdurchgang U2 im ersten Universalgerust
die Beférderungsrichtung des Stabs wieder umge-
kehrt, und der Stab wird einem zweiten Walzdurch-
gang U4 im ersten Universalgertst 30 (bei denselben
walzenden Walzen wie beim Durchgang U2, wobei
jedoch zum Ausfuhren des Durchgangs U4 die Wal-
zen des Gerusts 30 enger zusammengebracht sind)

und danach einem dritten Walzdurchgang E3 in ei-
nem dritten Walzkaliber des Hohenstauchgerists 31
unterworfen; die Walzen des zweiten Gerlists 32 sind
nun gedffnet und fihren kein Walzen an dem Stab
durch (zweiter Pseudodurchgang D2), der zu der Fer-
tigstellungsstation 4 geschickt wird.

[0037] Vorzugsweise wird der Walzdurchgang U3
mit einem Reduktionsverhaltnis p3 ausgefiihrt, das
zwischen etwa 10% und etwa 30% enthalten ist und
insbesondere gleich 16% ist; der Walzdurchgang U4
wird mit einem Reduktionsverhaltnis p4 durchgefiihrt,
das zwischen etwa 3% und etwa 20% enthalten ist
und insbesondere ungefahr gleich 8% ist. Gemaf
dem eben beschriebenen bevorzugten Umformzyk-
lus werden das Vorwalzen und die schwierigsten
Walzdurchgange U1 (und wahlweise U3) mit den
grolten Reduktionsverhaltnissen nur im zweiten Uni-
versalgerlst 32 ausgefiihrt, wahrend die Durchgange
U2 (und wahlweise U4) mit kleineren Reduktionsver-
haltnissen alle im ersten Universalgerist 30 ausge-
fuhrt werden. Auf diese Weise betrifft der groRte Ver-
schleil® der Vorwalzarbeitsgénge und Erstverformun-
gen U1, U3 nur das zweite Universalgerust 32, wah-
rend die nachfolgenden Walzdurchgange U2, U4 -
die als dem Fertigstellen vorausgehende Durchgan-
ge angesehen werden kénnen — ausschlief3lich im
ersten Universalgerist 30 ausgefiihrt werden, das
folglich weniger Verschlei® unterliegt und es schafft,
Toleranzen der Form und der Oberflachenbearbei-
tung hinreichend prazise an dem vom Abschnitt 3
kommenden Stab sicherzustellen — bei einer lange-
ren Betriebsdauer in Bezug auf Anlagen, in denen so-
wohl Vorwalz- und Grobwalzdurchgange, als auch
die abschlieBenden, dem Fertigstellen vorausgehen-
den Durchgange in einem Zwischenwalzabschnitt
auf demselben Universalgerist ausgefuhrt werden.
In der Tat gleicht bei dem Umformzyklus von Eig. 2
das erste Universalgerist 30 die Abweichungen in
der Form, die der Stab von dem zweiten Universalge-
rust 32 erhalt, das sich schneller verschlechtert, aus.

[0038] AuRerdem ist die Oberflachenbearbeitung
der gewalzten Schiene mit den Verfahren gemaR der
vorliegenden Erfindung besser. In der Tat ermdglicht
der verminderte Verschleil® der Walzen des Gerusts
30 wahrend des Umformens, tber langere Zeitraume
glattere Oberflachen der gewalzten Schienen als bei
den Walzanlagen bekannten Typs zu erreichen.

[0039] Der Aufbau des Zwischenabschnitts 3 aus im
Wesentlichen nur drei GerUsten erfordert keine hoch-
komplexen Walzgeschwindigkeitssteuerungssyste-
me; Neuausristungszeiten konnen verkiirzt werden,
und es ist einfacher, die Produktion kleiner Lose zu
organisieren.

[0040] Verglichen mit anderen Anlagen erhalt man
die gleiche Qualitdt und die gleichen Toleranzen bei
dem sich mit einer geringeren Anzahl Geruste erge-
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benden Produkt, und folglich hat man eine Ersparnis
bei den Anfangsinvestitionen.

[0041] Das Umformen mit reversiblen Gerlsten
stellt eine beispielsweise gegenulber einem kontinu-
ierlichen Walzverfahren gleichmafigere Temperatur-
verteilung Uber dem Stab sicher.

[0042] Vorteilhaft ist die Fertigstellungsstation 4 in
einem solchen Abstand vom Zwischenabschnitt 3,
dass ein Stab nie gleichzeitig in einem Gertst des
Abschnitts 3 und in der Fertigstellungsstation 4 ge-
halten wird. Dies ermoglicht nicht nur, das Zwischen-
walzen und Fertigstellen gleichzeitig und mit weniger
Totzeit auszufiihren, sondern verhindert auch die
Verformungen des Stabs, die auftreten wiirden, wenn
dieser sowohl im Abschnitt 3, als auch in der Station
4 gehalten werden wirde. In der Tat wiirde in solch
einem Fall die Geschwindigkeit der Geruste 30, 31,
32 und der Fertigstellungsgeriste 4, auch wenn sie
mit geeigneten Steuerungssystemen gesteuert wa-
ren, mehr oder weniger stark relativem Schlupf unter-
worfen sein, woraus Streckung, Verformungen und
im Allgemeinen MaRanderungen des Stabs resultie-
ren wirden.

[0043] Die Fertigstellungsstation 4 kann, wie es ge-
genwartig Ubliche Praxis ist, ein semi-universales
Walzgerust (d. h. mit zwei horizontalen Walzen 40, 41
und einer vertikalen Walze 42, Fig. 3, wobei die ver-
tikale Walze 42 die Unterseite des FulRes des Stitz-
korpers der Schiene walzt und fertigstellt) oder auch
ein Hohenstauchgerust (Fig. 4) umfassen.

[0044] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
eines Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung
(Eig. 5) kann die Fertigstellungsstation 4 vorteilhaft
ein Universalgerist mit zwei horizontalen Walzen
400, 401 und zwei vertikalen Walzen 402, 403 umfas-
sen, wobei die vertikale Walze 402 den Fuld der
Schiene B umformt und fertigstellt, wahrend die zwei-
te vertikale Walze die Flache des Kopfes T des
Schienenhalbzeugs umformt und nachbearbeitet,
wobei die zwei vertikalen Walzen 402, 403 den Ful}
und den Kopf der Schiene gleichzeitig bearbeiten.

[0045] Die Verwendung eines Universalgerists mit
zwei vertikalen Walzen (Fig. 5, Fig. 6) ist ein weiterer
Faktor, der das Erreichen genauerer Toleranzen bei
der Gesamthdhe der Schienen ermdglicht. Im Allge-
meinen umfasst der Kopf T einer Schiene, immer
noch mit Bezug auf Fig.5, eine walzbare mittige
Oberflache T1, auf der die Rader des Eisenbahnfahr-
zeugs zur Anlage kommen, und die zwei seitlichen
Flanken T2, T3, im Wesentlichen geradlinig orientiert
oder vertikal oder mit einer leichten Neigung in Bezug
auf die Vertikale, wenn die Schiene installiert ist, wo-
bei an den seitlichen Flanken T2, T3 die Rader der
Eisenbahnfahrzeuge seitlich zur Anlage kommen.

[0046] Die mittigen walzbaren Oberflachen T1 und
die zwei seitlichen Flanken T2, T3 sind durch zwei
Wolbflachen T4, T5 verbunden.

[0047] Die vertikal walzende Walze 403, die den
Kopf T der Schiene verformt und nachbearbeitet, um-
fasst ein Walzkaliber 404, das imstande ist, den Kopf
T plastisch zu verformen und nachzubearbeiten. Das
Kaliber 404 umfasst einen mittigen Bereich, der im-
stande ist, den mittigen walzbaren Abschnitt T1 des
Kopfes plastisch zu verformen und nachzubearbei-
ten, und zwei Seitenflachen, die sich zu den Seiten
der mittigen Zone befinden und imstande sind, die
seitlichen Flanken T4, T5 des Kopfes T der Schiene
zu halten und zu formen.

[0048] Die andere Walze 402 hat eine normalerwei-
se plane Walzflache, um die Auflageflache des Fu-
Res B der Schiene fertigzustellen.

[0049] Die Form des Kalibers 404 ermoglicht, nicht
nur die mittige walzbare Flache T1 des Kopfes T der
Schiene, sondern auch die Flanken T4, T5 des Kop-
fes mit groRerer Prazision zu halten und zu formen.

[0050] Wenn zu den Walzen des herkdmmlichen se-
mi-universalen Fertigstellungsgerists von Fig. 3 zu-
rickgegangen wird, so ruftim Allgemeinen der Unter-
schied zwischen der unterschiedlichen Drehzahl ei-
nes Walzkalibers an den verschiedenen Punkten P1
bis P10 auf den Oberflachen des gewalzten Stabs
eine unerwinschte Gleitwirkung in einigen Bereichen
des Metalls des Stabs hervor; aus diesem Grund ist
die Tiefe der Walzkaliber nicht ibermaRig groR.

[0051] Beim Vergleichen der Querschnitte der Walz-
kaliber der Walzen von Fig. 3 und Fig. 5 bemerkt
man, dass die Walzen der Art von Fig. 5 mit Walzka-
libern 404 hergestellt sein kdnnen, die keine tiberma-
Rigen Gleitwirkungen auf der Oberflache der Schiene
zur Folge haben. Da die Gleitwirkung mit der Vermin-
derung des mittleren Durchmessers des Kalibers zu-
nimmt, ist es vorzuziehen, fur die vertikalen Walzen
402, 403 grof’e Durchmesser zu wahlen.

[0052] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes universalen Fertigstellungsgerists mit zwei verti-
kalen Walzen 422, 423, entwickelt durch den Anmel-
der.

[0053] Bei solch einem Beispiel ist das Kaliber 424,
das den Kopf T der Schiene formt, weniger tief und
der seitlichen Flanken, die imstande sind, die seitli-
chen Flanken T2, T3 des Kopfes der Schiene zu for-
men und zu halten, beraubt. Das Kaliber 424 walzt
nur die mittige Flache T1 des Kopfes der Schiene und
stellt sie fertig; auf diese Weise wird das Problem des
Gleitens infolge des Drehzahlgradienten entlang der
Oberflache des Kalibers 404 bewaltigt.
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[0054] Das Fertigstellungsgertst von Fig. 6 ist au-
Rerdem selbst mit einer zweiten Walze 422 verse-
hen, um die Auflageflache des FulRes B der Schiene
prazise zu formen und fertigzustellen.

[0055] Die gerade erlauterten Fertigstellungsgeris-
te mit zwei vertikalen Walzen kénnen nicht nur in den
Anlagen, die gemaR der vorliegenden Erfindung ver-
wirklicht sind, sondern auch in Walzwerken anderer
Art, beispielsweise mit Zwischenabschnitten bekann-
ten Typs, als Fertigstellungsstationen verwendet wer-
den. Unabhangig vom Typ des Gertists, das zum Fer-
tigstellen verwendet wird (semi-universal, universal
oder héhenstauchend), wird vorzugsweise der Fer-
tigstellungsdurchgang UF im Gertist 4 (Fig. 1, Fig. 2)
mit einem Reduktionsverhaltnis pF, das zwischen
etwa 1% und etwa 15% enthalten ist, und insbeson-
dere mit einem Reduktionsverhaltnis pF gleich etwa
2% durchgefihrt. Ein solches Reduktionsverhaltnis,
das besonders klein ist, wahlweise mit der das Fertig-
stellen vorbereitenden Wirkung der wahlweisen
Durchgange U2 und U4, wie zuvor beschrieben aus-
geflhrt, gekoppelt, ermdglicht, ziemlich prazise Mal3-
und Oberflachenbearbeitungstoleranzen mit einer
gegeniber den Fertigstellungsverfahren des Stan-
des der Technik besseren Konstanz im Zeitablauf zu
erreichen.

[0056] Die beschriebenen Ausflihrungsformen sind
zu vielen Variationen fahig, ohne vom Schutzumfang
der vorliegenden Erfindung abzukommen; beispiels-
weise ist es moglich, durch Hinzufiigen oder Entfer-
nen von Walzgeristen, um die verschiedenen Durch-
gange auszufiihren, Veranderungen vorzunehmen.
Falls die Grundflache des Gebaudes, in dem die An-
lage untergebracht ist, dies erfordert, kann die Anzahl
der Durchgange des Stabs durch den Zwischenab-
schnitt 3 auch gerade sein, und nicht unbedingt unge-
rade wie zuvor beschrieben, sodass die Schiene am
Ende des Walzzyklus an derselben Seite von dem
Abschnitt 3 ausgestolien wird, an der sie in ihn einge-
fuhrt wurde, und nicht den Abschnitt 3 durchquert und
sich flussabwarts weiterbewegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren fur die Herstellung von Schienen
und ahnlichen Produkten mit einer Walzanlage, wo-
bei die Anlage eine reversible Zwischenarbeitsstation
(3) umfasst, wobei die Zwischenarbeitsstation (3) ein
erstes (30) und ein zweites Universalgerust (32) und
ein Hohenstauchgerust (31) aufweist, das zwischen
dem ersten (30) und zweiten (32) Universalgertst an-
geordnet ist, und eine Fertigstellungsstation (4) um-
fasst, wobei die Zwischenarbeitsstation (3) einen
grob vorgewalzten Stab aus einer geeigneten ober-
stromigen Grobwalzstation (2) aufnehmen und die-
sen, nachdem er verarbeitet worden ist, an die unter-
stromige Fertigstellungsstation (4) abgeben kann,
wobei das Verfahren in der angegebenen Reihenfol-

ge die folgenden Arbeitsgange umfasst:

einen ersten Walzdurchgang (U1) in dem zweiten
Universalgerust (32);

einen ersten Walzdurchgang (E1) in dem Hdhen-
stauchgerist (31);

einen ersten Walzdurchgang (U2) in dem ersten Uni-
versalgerust (30),

einen Walzdurchgang (UF) in der Fertigstellungssta-
tion (4),

gekennzeichnet durch die Tatsache, dass

das Hoéhenstauchgerist (31) ein Zweihdhenstauch-
gerust fir zwei Hohen ist,

das erste Universalgerist (30), das Hohenstauchge-
rust (31) und das zweite Universalgerist (32) derart
in einem Abstand voneinander platziert sind, dass
der Stab wahrend Walzarbeitsgangen gleichzeitig in
allen drei Gerusten (30, 31, 32) gehalten werden
kann,

der erste Walzdurchgang (U1) in dem zweiten Uni-
versalgerist (32) mit einem Reduktionsverhaltnis
(p1) durchgefiuhrt wird, das zwischen etwa 10% und
etwa 30% umfasst, und

der erste Walzdurchgang (U2) in dem ersten Univer-
salgerist (30) mit einem Reduktionsverhaltnis (p2)
durchgefiihrt wird, das zwischen etwa 3% und etwa
25% umfasst,

die Fertigstellungsstation (4) in einem solchen Ab-
stand von der Zwischenarbeitsstation (3) angeordnet
wird, dass, wenn das Fertigstellungsgerist einen
Fertigstellungsdurchgang an dem Stab durchfihrt
(UF), der Stab nicht in irgendeinem von dem ersten
Universalgerist (30), dem Hdéhenstauchgerist (31)
und dem zweiten Universalgerust (32) gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Reduk-
tionsverhaltnis (p1), mit welchem der erste Walz-
durchgang (U1) in dem zweiten Universalgerust (32)
durchgefiihrt wird, etwa 20% betragt, und das zweite
Reduktionsverhaltnis (p2), mit dem der erste Walz-
durchgang (U2) in dem ersten Universalgerust (30)
durchgefihrt wird, etwa 10% betragt.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei dem ersten Walz-
durchgang (U1) in dem zweiten Universalgerust (32)
ein zweiter Walzdurchgang (E2) in dem Hohen-
stauchgerist (31) vorhergeht.

4. Verfahren nach einem der mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei im Anschluss an den
erste Walzdurchgang (U1) in dem zweiten Universal-
gerust (32) und vor dem ersten Walzdurchgang (E1)
in dem Hoéhenstauchgerist (31) an dem Stab ein
zweiter Walzdurchgang (U3) in dem zweiten Univer-
salgerust (32) ausgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der zweite
Walzdurchgang (U3) in dem zweiten Universalgerust
(32) mit einem Reduktionsverhaltnis (p3) durchge-
fuhrt wird, das zwischen etwa 10% und etwa 30% be-
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tragt.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei im Anschluss an den
ersten Walzdurchgang (U2) in dem ersten Universal-
gerust (30) ein dritter Walzdurchgang (E3) in dem Ho-
henstauchgerust (31) durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei unmittelbar im An-
schluss an den ersten Walzdurchgang (U2) in dem
ersten Universalgertst (30) in dem ersten Universal-
gerust (30) ein zweiter Walzdurchgang (U4) durchge-
fuhrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der zweite
Walzdurchgang (U4), der in dem ersten Universalge-
rust (30) ausgefuhrt wird, mit einem Reduktionsver-
haltnis (p4) vorgenommen wird, das zwischen etwa
3% und etwa 20% umfasst.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der dritte Walz-
durchgang (E3) in dem Hohenstauchgertist (31) dem
zweiten Walzdurchgang (U4) in dem ersten Univer-
salgerust (30) folgt.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, das eine Reihe von Ar-
beitsgangen umfasst, die im Wesentlichen aus den
folgenden Walzdurchgangen in der angegebenen
Abfolge gebildet werden:
der zweite Walzdurchgang (E2) in dem Hohen-
stauchgerist (31) beim Verlassen der Grobvorwalz-
station (2),
der erste Walzdurchgang (U1) in dem zweiten Uni-
versalgerust (32),
der zweite Walzdurchgang (U3) in dem zweiten Uni-
versalgerust (32),
der erste Walzdurchgang (E1) in dem Hohenstauch-
gerust (31),
der erste Walzdurchgang (U2) in dem ersten Univer-
salgerust (30),
der zweite Walzdurchgang (U4) in dem ersten Uni-
versalgerust (30),
der dritte Walzdurchgang (E3) in dem Hbhenstauch-
gerust (31),
ein Walzdurchgang (UF) in der Fertigstellungsstation

(4).

11. Walzanlage fir die Ausfiihrung eines Verfah-
rens nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Anlage eine reversible Zwi-
schenarbeitsstation (3) umfasst, die einen grob vor-
gewalzten Stab von einer geeigneten oberstromigen
Grobwalzstation (2) aufnehmen und diesen, nach-
dem er verarbeitet worden ist, einer unterstromigen
Fertigstellungsstation (4) zuflihren kann, wobei die
Zwischenarbeitsstation (3) in Aufeinanderfolge ent-
lang zumindest einer Walzachse ein erstes Univer-

salgerust (30) und ein Hohenstauchgertist (31) mit ei-
nem zweiten Universalgerist (32) umfasst, das ent-
lang zumindest einer Walzachse angeordnet ist, so
dass das Hohenstauchgertst (31) zwischen dem ers-
ten und zweiten Universalgerust (30, 32) platziert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die drei Geruste (30,
31, 32) in solchen Abstanden voneinander angeord-
net sind, dass der Stab wahrend Walzarbeitsgangen
gleichzeitig in allen drei Gerusten (30, 31, 32) gehal-
ten sein kann, und dass die Fertigstellungsstation (4)
wiederum ein Fertigstellungsgertist umfasst, das in
solch einem Abstand von der Zwischenarbeitsstation
(3) platziert ist, dass, wenn die Fertigstellungsstation
einen Fertigstellungsdurchgang an dem Stab durch-
fuhrt (UF), der Stab nicht in irgendeinem der Gerlste
(30, 31, 32) der Zwischenarbeitsstation (3) gehalten
ist.

12. Anlage nach Anspruch 11, wobei die drei Ge-
ruste (30, 31, 32) an dem Zwischenwalzabschnitt (3)
nacheinander ohne Zwischenschaltung weiterer
WalzgerUste platziert sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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