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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Vielwalzengerlst nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Derartige Vielwalzengeriiste werden zur Herstel-
lung ebener Bander, wie zum Beispiel von Stahlban-
dern, verwendet. Um Bander mit planer Oberflache zu
erhalten ist es erforderlich, die Walzspaltkontur dem
Profil des einlaufenden Bandes anzupassen. Beim Wal-
zen derartiger Bander soll die Umformung des Materi-
als, das heiBt die Streckung des Bandes, bezogen auf
die Bandbreite gleich sein und zwar unabhangig von
eventuellen Dickenschwankungen des in das Walzen-
gerust einlaufenden Bandes.

Bei Zwei- oder VierwalzengerUsten ist hierzu die
Bombierung der Arbeitswalzen und/oder eine Biegung
derselben bekannt.

Bei VierwalzengerUsten wird die Anpassung an das
Bandprofil unter anderem dadurch erreicht, daB die die
Statzrollen gegen das Lagergehause abstlitzenden
Sattelstiicke  unterschiedlich  zugestellt werden,
wodurch die die Stutzrollen tragende Stltzrollenwelle
gebogen wird und dementsprechend die Stitzrollen
ebenfalls entsprechend ihrer Teilung tber die Lange der
Stutzrollenwelle gebogen werden, lber die Zwischen-
walzen die Arbeitswalzen biegen und so die Walzspalt-
kontur beeinflussen.

Die Biegung der Stttzrollenwelle erfolgt in bekann-
ter Weise Uber Bauelemente, die auf die die Stiitzrollen
abstltzenden Sattelstlicke wirken, wie zum Beispiel
durch Zahnstangen oder Hebel bewegbare Exzenter,
durch Schrauben, Hydraulikzylinder oder andere Stell-
glieder bewegbare Keile, durch mit Drehantrieben ver-
sehene Gewindespindeln oder dergleichen.

So ist zum Beispiel in der EP 0 476 905 A2 ein sol-
ches Vielwalzengerst beschrieben, bei dem die Bewe-
gung der Sattelstlicke Uber auf der Stltzrollenwelle
vorgesehene Exzenter bewirkt wird, welche (iber einen
Zahnrad/Zahnstangenantriecb betatigt werden. Diese
Vorrichtung arbeitet im Bereich der Selbsthemmung
oder im Grenzbereich. Bei Einleitung einer Stellbewe-
gung mufB3 das entsprechende Bauelement zunachst
aus der Haftreibung losgebrochen werden. Sobald die
Vorrichtung in Bewegung ist, &ndert sich der Reibwert
und es erfolgt unter Umstanden ein Nachlauf, der so
grof3 sein kann, daf3 anschlieBend eine Riickwartsbe-
wegung eingeleitet werden muB, um die gewiinschte
Position der Stutzrollen bzw. die gewlnschte Verbie-
gung der Arbeitswalze zu erreichen.

Aus US 3 478 559, 3 363 444 und 4 676 085 sind
Vorrichtungen bekannt, bei denen Druckelemente vor-
gesehen sind, mit denen die Sattelstiicke eingestellt,
die Stitzrollen und somit auch die Arbeitswalze gebo-
gen werden. Die Druckelemente greifen direkt am jewei-
ligen Saftelstick an, so daB die Bewegung der
Druckelemente direkt auf die Sattelstlicke tibertragen
wird und nachteilige Einflusse der im selbsthemmenden
Bereich arbeitenden bekannten Stellglieder vermieden
werden. Dadurch kann ein ruckfreies Einstellen und
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erforderlichenfalls auch Nachstellen des Walzspaltes
auch wahrend des Walzbetriebes erfolgen.

Bei diesen bekannten Vorrichtungen werden als
Druckelemente Hydrauliksyteme verwendet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Viel-
walzengerist unter Beibehaltung ruckfreier und wah-
rend des Walzbetriebes durchflhrbarer Einsteliméglich-
keiten weiter zu entwickeln.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st, insbesondere dadurch, daB als
Druckelemente piezoelekirische Festkérperaktoren ver-
wendet werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus-
fahrungsbeispieles eines Zwoélf-Rollen-Walzwerkes
beschrieben. Es zeigen im einzelnen:

Fig.1 den grundséatzlichen Aufbau eines derarti-
gen Walzwerkes in einer Seitenansicht,

Fig.2 ein Detail aus Fig. 1 mit Druckelementen
und

Figur 3 das erfindungsgeméaBe Walzwerk in einer

Ansicht entlang der Schnittlinie A-B aus
Figur 2.

In der Figur 1 ist der Grundaufbau eines derartigen
Walzwerks am Beispiel eines Zwélf-Rollen-Walzwerks
dargestellt. Das dort in einer Seitenansicht gezeigte
Walzgerust besteht aus dem Gerlstrahmen 1, in dem
verstellbar das Lagergehause 2 angeordnet ist. Dieses
Lagergehause 7 nimmt drei Stiitzrollensatze 6 auf, wel-
che ihrerseits Uber die Zwischenwalzen 5 die Arbeits-
walze 4 tragen. Die genannte Anordnung ist im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel spiegelbildlich noch-
mals im Walzgertist 1 vorhanden. Die Spiegelebene
wird dabei durch die Materialdurchlaufbahn des zu wal-
zenden Bandmaterials gebildet, so daB das Band 13
zwischen zwei Arbeitswalzen 4 hindurchgefiihrt wird.
Der Aufbau des unteren Lagergehduses mit seinen
Walzen entspricht dem oberen, so daB sich eine néhere
Beschreibung ertbrigt und die Erfindung im folgenden
anhand des oberen Lagergehduses 2 und der ihm
zugeordneten Teile erlautert wird.

Figur 2 zeigt ein WalzgerUst eines Zwolf-Walzen-
Walzwerks in der ausschnitisweisen Darstellung. Mit 2
ist hier wieder das obere Lagergehduse bezeichnet,
welches die drei Stutzrollensatze 6, die von diesen
getragenen Zwischenwalzen 5 sowie die Arbeitswalzen
4 zeigt, zwischen denen das zu walzende Bandmaterial
13 lauft. Die Flhrung des oberen Lagergehduses 2 im
aus der Figur 1 bekannten GerlUstrahmen und das
untere Lagergehduse sowie deren Einstellbarkeit in
Bezug auf den Gerustrahmen zur Beeinflussung der
erwlinschten Banddicke sind hier der Ubersichtlichkeit
wegen nicht dargestellt. Dabei kann das untere Lager-
gehduse beispielsweise zur Anpassung an die Walzlinie
bei Einsatz von Walzen unterschiedlicher Durchmesser
héhenverstellbar sein und das obere Lagergehduse
mittels eines direkt wirkenden hydraulischen Anstellzy-
linders 3 (in Figur 1) in Bezug zum unteren Lagerge-
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hduse zustellbbar sein. Oberes und unteres
Lagergeh&use sind mittels Hydraulikzylinder gegenein-
ander ausbalanciert und das obere Lagergehduse 2
kann beispielsweise mittels der bedienungs- und
antriebsseitig voneinander unabhangigen Walzenan-
stellung zur Einstellung eines keilférmigen Walzenspal-
tes verschwenkt werden.

In der Darstellung gemaB der Figur 2 ist von jedem
der drei Stutzrollensatze 6 jeweils nur eine Stiitzrolle 15
sichtbar. Wie der Figur 3, die einen Schnitt entlang der
Schnittlinie A-B aus Figur 2 darstellt, jedoch zu entneh-
men ist, sind die Stutzrollen 15 eines Stutzrollensatzes
6 Uber die ganze Breite des Bandmaterials auf einer
gemeinsamen Stltzrollenwelle 14 angeordnet, wobei
jeweils zwischen zwei benachbarten Stitzrollen 15
sowie an den AuBenseiten der beiden duBeren Stltzrol-
len 15 Stitzsattel 16 auf der Welle 14 vorgesehen sind,
die die Stutzrollen am Lagergehause 2 Uber kreisbo-
genférmige Aufnahmen abstitzen.

Durch Verstellung einzelner Stitzrollen 15 eines
oder mehrerer Stitzrollensatze 6 kann die gewlinschte
Biegung des Bandmaterials zur Anpassung des Band-
profils Uber die Bandbreite erzielt werden. Eine solche
Verstellung erfolgt Uber jeweils ein direkt auf den ent-
sprechenden Stiitzsattel 16 wirkendes Druckelement.

Dazu ist flr jedes Druckelement im Lagergeh&use
2 eine Bohrung vorgesehen, die annéhernd der Kraft-
richtung in das Lagergehause folgend von der kreisbo-
genférmigen Aufnahme fur den jeweiligen Stutzsattel
16 ausgeht. In diese Bohrungen sind als Druckele-
mente piezoelekirische Festkdrperakioren eingesetzt,
die vorzugsweise Kolbenstangenkdpfe 12 mit passen-
den kreisbogenformigen Aufnahmen fir die Stutzsattel
16 aufweisen. Anstelle derartiger kreisbogenférmiger
Aufnahmen sind aber auch prismatische Aufnahmen
bei entsprechender Ausbildung der Stiitzsattel 16 denk-
bar. Um ein seitliches Ausweichen des Stutzrollensat-
zes 6 zu verhindern, missen die Kolbenstangen mit den
Kolbenstangenkdpfen 12 exakt gefuhrt werden.

Die piezoelekirischen Festkérperaktoren kénnen
aus mehreren Keramikschichten bestehen, die bei
Anlegen einer elekirischen Spannung ihre Dicke dndern
und so in ihrer Wirkung auf die Stltzsattel 16 den
Hydraulikzylindern gleichzusetzen sind.

In Ruhe nehmen die Druckelemente eine Stellung
ein, in der die Kolben in das Lagergeh&use zurlickgezo-
gen sind und die Aufnahmen der Kolbenstangenképfe
12 mit den Aufnahmen im Lagergeh&use 2 fluchten.

Die Achsparallelitat der Stiitzrollensatze 6 unterein-
ander und daraus folgend auch der Zwischen- und der
Arbeitswalzen ist bei dem oben beschriebenen Einbau
gewahrleistet und dartberhinaus ist ein einfachen Aus-
wechseln der Stltzrollensatze 6 sichergestellt.

Eine erwlnschte Biegung der Stutzrollenwelle 14
und dadurch der Arbeitswalze 4 und Anpassung der
Walzspaltkontur erfolgt durch entsprechendes Aktivie-
ren der jeweiligen Druckelemente, die Gber ihre Kolben
jedes der Sattelstlicke 16 in eine definierte Position
bewegen, wodurch eine gezielte Biegelinie der Stitzrol-
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lenwelle hervorgerufen wird, die Uber die Zwischenwal-
zen 5 auf die Arbeitswalze 4 Gbertragen wird.

Um nun eine positive Biegung des Bandmaterials
zu erhalten, werden die bezogen auf die Bandbreite des
Walzmaterials auBeren Stutzséttel 16 des oder der
betreffenden Stitzrollensatze in ihrer Stellung relativ
zum Lagergehause fixiert, wahrend die inneren Stitz-
séattel in der oben beschriebenen Weise Gber die Druck-
elemente bewegbar sind und so die entsprechende
Durchbiegung erzielen.

Umgekehrt werden fir eine negative Biegung der
oder die inneren Stutzsattel fixiert und die auBeren
Stutzséattel entsprechend von den Druckelementen
beaufschlagt.

Die Fixierung der Stutzsattel kann je nach Bedarf
direkt im Lagergehduse 2 erfolgen; es ist aber auch
denkbar, daB eine formschllssige Verbindung zwischen
den Stutzsatteln und den zugehérigen Druckelementen
vorgesehen ist und die Fixierung Uber letztere erfolgt.

Mit dem erfindungsgeméaBen Walzgerilst ist es
daher méglich, auf Zwischenglieder zwischen den Stell-
elementen und den Stitzséatteln, zu deren Bewegung
Reibung zu berwinden ist, zu verzichten und durch die
direkte Beaufschlagung derselben ein ruckfreies Ein-
stellen vorzusehen. Eine solche ruckfreie Einstellung
IaBt dann auch den Einsatz elekironischer Regelungen
zu, mit deren Hilfe die Stltzsattel wahrend des Walzbe-
triebs in die erforderlichen Positionen gebracht und dort
gehalten, aber auch je nach Bedarf verstellt und ange-
paBt werden kénnen. Diese Regelung kann dann den
Sollwert selbst bei unterschiedlich schwankender Bela-
stung exakt halten.

Nachstehend sind flr eine derartige Regelung
geeignete Verfahren beschrieben.

Als erstes geeignetes Verfahren ist die Lagerege-
lung beschrieben. Dabei wird der Sollwert als Weg flr
jeden Kolben, der zum Bewegen des zugehdrigen
Stutzsattels erforderlich sein soll, vorgegeben.

Die Istwerterfassung des Weges erfolgt tber digi-
tale oder analoge WegmeRgerate 17 bekannter Art, die
beispielsweise von der nach auBerhalb des Lagerge-
hauses herausgefihrten Kolbenstange bewegt werden.
Mittels bekannter elektronischer Regelungen wird die
angelegte Spannung so gesteuert, daB die vorgege-
bene Stellung des Kolbens auch bei unterschiedlicher
Belastung in der Sollstellung gehalten wird.

Einer derartigen Regelung kann dann noch zur Ver-
vollkommnung ein Korrekturwert Giberlagert werden, der
walzkraftabhangig die Elastizitat des Systems, wie
Abplattungen und elastische Forméanderungen der
Arbeitswalze, der Zwischenwalzen bzw. der Stltzrollen
als Sollwertanderung fiir die Stellbewegung berticksich-
tigt und in die Regelung einflieBt.

Ein zweites Verfahren ist das der Druckregelung.
Hierbei wird die fiir die Verformung des Bandes notwen-
dige Walzkraft an den Zylindern der Walzenanstellung
gemessen und entsprechend der zu walzenden Band-
breite und der Geometrie der Stutzrollenreihe fir jeden
Stutzsattel als Basiswert fur das zugehérige Druckele-
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ment errechnet.

Dieser Basiswert wird mit einem fiir jedes Druckele-
ment wahlbaren Anteilswert variiert und als Sollwert
vorgegeben.

Die Istwerterfassung erfolgt in diesem Fall Gber
geeignete DruckmeBgeber.

Mittels bekannter elektronischer Regelungen wird
die an ein piezoelekirisches Druckelement angelegte
Spannung auf ihrem Sollwert gehalten.

Bei der Walzkraft "0" erfolgt also keine Biegung, bei
Ansteigen der Walzkraft jedoch eine entsprechende
VergroBerung des Solldruckes der einzelnen Druckele-
mente entsprechend dem eingestellten Anteilswert.

Es wird eine gewollt ungleichmaBige Verteilung der
Walzkraft auf die einzelnen Sattelstlicke und damit eine
Beeinflussung der Walzspaltkontur erreicht.

Dadurch kann dann ebenfalls die oben erwahnte
Elastizitat des Systems eliminert werden.

Die beiden hier vorgestellten Regelungsméglichkei-
ten kénnen sowohl jeweils fur sich, als auch in Kombi-
nation miteinander eingesetzt werden.

Die hier am Beispiel eines Zwélf-Walzen-Walz-
werks beschriebene Erfindung laBt sich selbstverstand-
lich auch bei anderen Walzwerken, bei denen die
Walzkraft direkt oder Uber Zwischenwalzen mittels
Stutzrollen auf das Lagergehduse Ubertragen wird, ein-
setzen wie beispielsweise bei Sechs-Walzen- oder
Zwanzig-Walzen-Walzwerken.

Ebenso ist ersichtlich, daB nicht nur eine Biegung
der &uBeren Stutzrollenwelle, sondern auch weiterer
Statzrollenwellen allein oder in Kombination miteinan-
der mit der Erfindung durchfihrbar ist.

Auch ist die Erfindung nicht auf das gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt, sondern beispielsweise
auch bei einteiliger Ausflhrung von oberem und unte-
rem Lagergehduse einsetzbar oder bei zweiteiliger Aus-
fahrung derselben, bei denen die Lagergehause mittels
Rundstangen, Anker oder Rahmen verbunden und
anstellbar gefihrt sind.

Ergénzend sei darauf hingewiesen, daB die Sat-
telstiicke 16, gemaB Figur 2, tber dort schraffiert darge-
stellte Halteglieder, wie z.B. Platten, am Lagergeh&use
gehalten und gegen ein Herausfallen oder Verschieben
gesichert werden kénnen. Durch entsprechende Ausbil-
dung der Halteglieder und ihrer hier nicht gezeigten
Befestigung am Lagergeh&use 2 ist auch ein leichtes
Auswechseln derselben, beispielsweise fir einen
Wechsel zu Rollen anderen Durchmessers méglich.

Patentanspriiche

1. Vielwalzengertist mit auf wenigstens einer Seite
des Walzpfades angeordneter Arbeitswalze (4),
wenigstens einer Zwischenwalze (5) sowie wenig-
stens einem Stltzrollensatz (6), jeweils bestehend
aus einer Mehrzahl von auf eine Stitzrollenwelle
(14) aufgesetzten Stitzrollen (15), wobei die Stiitz-
rollenwelle (14) im wesentlichen parallel zur Langs-
achse der Arbeitswalze (4) und der Zwischenwalze
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(5) verlauft, sowie einer Mehrzahl von den Sttzrol-
lensatz (6) an einem Lagergehause (2) abstitzen-
den Sattelstiicken (16), wobei die einzelnen
Sattelstiicke (16) unabhangig voneinander in ihrer
Lage relativ zur Achse des Arbeitswalze (4) zur Bie-
gung derselben Uber Verstellvorrichtungen einstell-
bar sind, wobei die Verstellvorrichtungen jeweils
aus einem die entsprechenden Sattelstlicke (16)
direkt beaufschlagenden Druckelement (11,12)
bestehen, dadurch gekennzeichnet, daB die Druck-
elemente (11,12) als piezoelektrische Festkdrper-
aktoren ausgebildet sind.

2. Vielwalzengerist nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Druckelemente in ihrer L&ngsrichtung im Lager-
gehause (2) beweglich angeordnet sind.

3. Vielwalzengerist nach einem der Anspriiche 1 bis
2,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung einer
positiven Verbiegung der Arbeitswalze (4) die bezo-
gen auf die Stutzrollenwelle (14) duBeren Stiitzsat-
tel (16) in ihrer Stellung relativ zum Lagergehause
(2) fixierbar sind.

4. Vielwalzengertst nach einem der Anspriche 1 bis
2,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung einer
negativen Verbiegung der Arbeitswalze (4) die
bezogen auf die Stltzrollenwelle (14) inneren
Stutzséattel (16) in ihrer Stellung relativ zum Lager-
gehduse (2) fixierbar sind.

5. Vielwalzengerist nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB
die Fixierung tber die Druckelemente erfolgt.

6. Vielwalzengerist nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet, daB
eine Lageregelung flr die Betatigung der einzelnen
Druckelemente vorgesehen ist.

7. Vielwalzengerist nach einem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet, daB
eine Druckregelung far die Betatigung der einzel-
nen Druckelemente vorgesehen ist.

8. Vielwalzengertst nach einem der Anspriche 6
oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Regelung eine Korrektureinrichtung flr die ela-
stische Verformung der Bauteile zugeordnet ist.

Claims

1. A multiple roll stand comprising a working roll (4)



7 EP 0 602 492 B1 8

disposed on at least one side of the roll train, at
least one intermediate roll (5) and at least one set
(6) of backing rolls comprising a number of backing
rolls (15) mounted on a shaft (14), the shaft (14)
extending substantially parallel to the longitudinal
axis of the working roll (4) and the intermediate roll
(5), and a number of saddle members (16) bracing
the set (6) of backing rolls against a bearing hous-
ing (2), the individual saddle members (16) being
adjustable independently of one another in position
relative to the axis of the working roll (4) for the pur-
pose of bending thereof via adjusting devices, each
adjusting device comprising a pressure element
(11, 12) directly acting on the corresponding saddle
members (16),

characterised in that the pressure elements (11, 12)
are in the form of piezoelectric solid-state actors.

A multiple roll stand according to claim 1,
characterised in that the pressure elements are dis-
posed so as to be movable in their longitudinal
direction in the bearing housing (2).

A multiple roll stand according to claim 1 or 2,

characterised in that in order to obtain positive
bending of the working roll (4), the outer supporting
saddles (16) relative to the backing-roll shaft (14)
can be fixed in position relative to the bearing hous-

ing (2).

A multiple roll stand according to claim 1 or 2, char-
acterised in that in order to obtain positive bending
of the working roll (4), the inner supporting saddles
(16) relative to the backing-roll shaft (14) can be
fixed in position relative to the bearing housing (2).

A multiple roll stand according to claim 3 or 4, char-
acterised in that fixing is effected via the pressure
elements.

A multiple roll stand according to any of claims 1 to
5, characterised in that a position-control means is
provided for actuating the individual pressure ele-
ments.

A multiple roll stand according to any of claims 1 to
6, characterised in that a pressure-control means is
provided for actuating the individual pressure ele-
ments.

A multiple roll stand according to claim 6 or 7, char-
acterised in that the control means is associated
with a device for correcting the elastic deformation
of the components.

Revendications

Laminoir & plusieurs cylindres avec un cylindre de
travail (4) agencé sur au moins un c6té du trajet de
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laminage, avec au moins un cylindre intermédiaire
(5) ainsi qu'avec au moins une série de rouleaux
d'appui (6) qui est constituée a chaque fois de plu-
sieurs rouleaux d'appui (15) placés sur un arbre
(14) de rouleaux d'appui, I'arbre (14) de rouleaux
d'appui s'étendant globalement parallélement a
l'axe longitudinal du cylindre de travail (4) et du
cylindre intermédiaire (5), ainsi qu'avec de multi-
ples piéces d'étriers (16) soutenant la série de rou-
leaux d'appui (6) contre le logement de palier (2),
les différentes piéces d'étriers (16) pouvant étre
réglées indépendamment les unes des autres, par
lintermédiaire de dispositifs de réglage, quant a
leur position par rapport a I'axe du cylindre de tra-
vail (4) en vue du cintrage de ce méme cylindre de
travail, les dispositifs de réglage étant constitués
chacun d'un élément de pression (11, 12) agissant
directement sur la piéce d'étrier (16) correspon-
dante, caractérisé en ce que les éléments de pres-
sion (11, 12) sont congus comme des actionneurs
piézoélectriques a semi-conducteurs.

Laminoir & plusieurs cylindres selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que les éléments de pres-
sion sont agencés mobiles dans le sens de la
longueur dans le logement de palier (2).

Laminoir a plusieurs cylindres selon l'une des
revendications 1 a 2, caractérisé en ce que, pour
obtenir une courbure positive du cylindre de travail
(4), les étriers d'appui (16), extérieurs par rapport &
l'arbre (14) de rouleaux d'appui, peuvent étre fixés
dans leur position par rapport au logement de palier

@).

Laminoir a plusieurs cylindres selon l'une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que, pour
obtenir une courbure négative du cylindre de travail
(4), les étriers d'appui (16), intérieurs par rapport a
l'arbre (14) de rouleaux d'appui, peuvent étre fixés
dans leur position par rapport au logement de palier

@)

Laminoir & plusieurs cylindres selon la revendica-
tion 3 ou 4, caractérisé en ce que la fixation s'effec-
tue au moyen des éléments de pression.

Laminoir a plusieurs cylindres selon l'une des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que I'on pré-
voit une régulation par position pour I'actionnement
des différents éléments de pression.

Laminoir a plusieurs cylindres selon l'une des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que I'on pré-
voit une régulation par pression pour l'actionne-
ment des différents éléments de pression.

Laminoir a plusieurs cylindres selon l'une des
revendications 6 ou 7, caractérisé en ce que l'on
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associe a la régulation un dispositif de correction
pour la déformation élastique des éléments de
construction.
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