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(54) Title: DRIVE SPINDLE FOR THE MAIN DRIVE OF A ROLL STAND

(54) Bezeichnung: ANTRIEBSSPINDEL FUR DEN HAUPTANTRIEB EINES WALZGERUSTS

(57) Abstract: The invention relates to a drive spindle (1) for the main drive of a roll stand, comprising: a first shaft (3) for trans-
mitting a torque from a drive motor (2) to a coupling element, particularly to a splined profile, and; a second shaft (5) for transmitting
the torque form the coupling element, particularly from the splined profile, over a rotating joint (4) to a roll (6) of the roll stand. The
rotating joint (4) has a coupling sleeve (7), which is rotationally fixed to the roll (6), and has a second spindle head (8), which is
rotationally connected to the second shaft (5). The rotating connection between the coupling sleeve (7) and the spindle head (8) is
established by sliding blocks and by a journal (9), which is connected in a rotationally fixed manner to the spindle head (8), however,
it is mounted so that it permits a tilting angle (a) between the rotation axis (10) of the roll (6) and the rotation axis (11) of the second
shaft (5). In order to be able to transmit, in an improved manner, axial forces through the rotating joint, the invention provides that
a bearing element (12, 13) for absorbing forces in the direction of the axes of the second shaft (5) and shaft (6) is placed between
the coupling sleeve (7) and the spindle head (8). A ram (14) for transmitting axial forces between the coupling sleeve (7) and the
spindle head (8) is placed between both bearing elements (12, 13).
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S 57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Antriebsspindel (1) fiir den Hauptantrieb eines Walzgeriists, die aufweist:
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eine erste Welle (3) zur Ubertragung eines Drehmoments von einem Antriebsmotor (2) zu einem Kupplungselement, insbesondere

zu einem Vielkeilprofil, und eine zweite Welle (5) zur Ubertragung des Drehmoments von dem Kupplungselement, insbesondere

O dem Vielkeilprofil,
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iber ein Drehgelenk (4) zu einer Walze (6) des Walzgertists, wobei das Drehgelenk (4) einen Walzentreffer (7) aufweist, der mit der
Walze (6) drehfest verbunden ist, sowie einen zweiten Spindelkopf (8) aufweist, der mit der zweiten Welle (5) drehfest verbunden ist,
und wobei die Drehverbindung zwischen Walzentreffer (7) und Spindelkopf (8) durch Gleitsteine und einen Zapfen (9) hergestellt
wird, der mit dem Spindelkopf (8) drehfest verbunden ist, jedoch einen Kippwinkel (o) zwischen der Drehachse (10) der Walze (6)
und der Drehachse (11) der zweiten Welle (5) zulassend gelagert ist. Um in verbesserter Weise Axialkrifte durch das Drehgelenk
ibertragen zu kdnnen, ist erfindungsgemif vorgesehen, dass zwischen dem Walzentreffer (7) und dem Spindelkopf (8) ein Lagerele-
ment (12, 13) zur Aufnahme von Kréften in Richtung der Achsen der zweiten Welle (5) und der Walze (6) angeordnet ist, wobei
zwischen den beiden Lagerelementen (12, 13) ein StoBel (14) zur Ubertragung von Axialkriften zwischen dem Walzentreffer (7)
und dem Spindelkopf (8) angeordnet ist.
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Antriebsspindel fir den Hauptantrieb eines Walzgeriists

Die Erfindung betrifft eine Antriebsspindel flir den Hauptantrieb eines Walzge-
rists, die aufweist: eine erste Welle zur Ubertragung eines Drehmoments von
einem Aniriebsmotor zu einem Kupplungselement, insbesondere zu einem
Vielkeilprofil, und eine zweite Welle zur Ubertragung des Drehmoments von
dem Kupplungselement, insbesondere dem Vielkeilprofil, Uiber ein Drehgelenk
zu einer Walze des Walzgerists, wobei das Drehgelenk einen Walzentreffer
aufweist, der mit der Walze drehfest verbunden ist, sowie einen zweiten Spin-
delkopf aufweist, der mit der zweiten Welle drehfest verbunden ist, und wobei
die Drehverbindung zwischen Walzentreffer und Spindelkopf durch Gleitsteine
und einen Zapfen hergestelit wird, der mit dem Spindelkopf drehfest verbunden
ist, jedoch einen Kippwinkel zwischen der Drehachse der Walze und der Dreh-

achse der zweiten Welle zulassend gelagert ist.

Antriebsspindeln flir den Walzgerist-Hauptantrieb dieser Art miissen héufig als
Axialverschiebesystem ausgebildet sein, um einen Langenausgleich bewerk-
stelligen zu kénnen. Hierflir werden meist Gelenkwellen mit Kreuzgelenken ein-
gesetzt.

Aus der DE 102 11 883 C1 ist eine solche Losung bekannt, wobei hier ange-
strebt wird, das Kreuzgelenk einer Gelenkwelle zum Antrieb der Walze eines
Walzwerks mit einer Haltevorrichtung auszustatten, die auf verschiedene feste
Beugewinkel der Gelenkwelle einstellbar ist. Hierflir wird eine spezielle Ausges-
taltung der Gelenkwelle mit an den Gabelarmen der Zapfenkreuze angebrach-

ten Basisteilen samt Haltebolzen vorgeschlagen.

Gleichermalen schlégt die DE 29 26 710 C2 eine Wellenanordnung mit Kreuz-
gelenken zum Walzenantrieb vor. Um eine Gelenkwelle ohne Einschrénkung

CONFIRMATION COPY
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des Rotationsdurchmessers so auszubilden, dass der Beugewinkel jedes
Kreuzgelenks wahrend des Stillstands der Gelenkwelle auf einen beliebigen
Wert begrenzt werden kann, wird vorgeschlagen, dass das eine Ende eines
sich im Kreuzgelenk befindlichen Bolzens in einem radial zur Kupplungsachse
beweglichen Element der einen Gelenkgabel winkelbeweglich aufgenommen
ist, wahrend das bewegliche Element in jeder beliebigen Position mit einer

Feststellvorrichtung fixierbar ist.

Aus der DE 32 31 752 C1 ist ein Anschlusstreffer mit selbsttatigem Spielaus-
gleich zum Verbinden eines Walzenzapfens mit einer Antriebsspindel fiir ein
Walzgerust bekannt. Dort sind keilfdrmige Mitnehmer flir den Walzenzapfen
vorgesehen, die auf zwei paarweise zusammenwirkenden, im Anschlusstreffer
nach dessen Innenseite zur Mitte hin geneigten und im Neigungswinkel dem
Keilwinkel der Mitnehmer entsprechenden Prismenflachen gleitbar angeordnet
sind. Damit wird angestrebt, dass der Spielausgieich allseitig auf den Walzen-
zapfen wirksam und in der Lage ist, durch Verschleifd bzw. beim Auswechseln

von Walzen sich ergebende MalRdifferenzen selbsttétig auszugleichen.

Eine andere Gestaltung einer Gelenkwelle zum Antrieb einer Walze eines Walz-
werks ist aus der DE 197 45 199 C1 bekannt. Auch hier werden Kreuzgelenke
eingesetzt, um zwei Wellenteile drehfest, jedoch winkelbeweglich miteinander
zu verbinden. Dasselbe gilt flr die aus der EP 1 393 826 A1 bekannten Ldsung.

Gelenkwellen mit Kreuzgelenken sind filigran aufgebaut und damit teuer. Ferner
ist es meist erforderlich, dass sie in speziellen Werkstéatten gewartet werden

mussen, was einen hohen logistischen Aufwand darstelit.

Grundsatzlich kommen statt Kreuzgelenken auch Flachzapfenspindeln in der
Antriebsspindel zum Walzen-Antrieb in Frage. Eine solche Ldsung geht aus der
DE-OS 23 62 524 hervor. Dort ist eine axial verschiebbare, selbsttatig ein- und

ausruckbare Gelenkkupplung der Antriebsspindel flir auswechselbare Walzge-
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riste beschrieben, mit der ein schnelles Ein- und Ausriicken der Kupplung und
eine sichere Mithahme beim Verschieben des Gerlists ermdglicht werden soll.

Bei dieser Losung ist es jedoch problematisch bzw. unmdglich, effizient axiale
Kréafte Gber die Flachzapfenspindel zu Uibertragen, ohne diese Uiber Gebiihr zu
belasten. Bei einer solchen Konzeption wére es zwecks Langenausgieichs der
Antriebsspindel erforderfich, den motorseitigen Spindelkopf mit Bewegungszy-
lindern auszustatien und diese so zu regeln, dass die Walzen-
Axialverschiebung parallel nachgefiihrt wird. Nur damit wére sichergestellt, dass
der walzenseitige Spindelkopf nicht von der Walze abrutschen kann. Dies stellt
nicht nur einen unakzeptablen Aufwand dar; im Falle einer Fehlfunktion wéren
auch grofRere Schaden an der Walzanlage zu befirchten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Antriebsspindel fiir den
Hauptantrieb eines Walzgerlsts der eingangs genannten Art mit einer Flach-
zapfenspindel so auszustatten, dass die genannten Nachteile verhindert wer-
den. Es soll also auch bei der Ausflihrung der Funktion des Langenausgleichs
der Antriebsspindel eine robuste, einfach aufgebaute und damit preiswerte und
einfach zu wartende Anordnung geschaffen werden. Angestrebt wird weiterhin,
dass der Treffer mit der Walze fest verbunden bleiben kann.

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Walzentreffer und dem Spindelkopf, der nahe der Walze
angeordnet ist, ein Lagerelement zur Aufnahme von Kraften in Richtung der
Achsen der zweiten Welle und der Walze angeordnet ist, wobei zwischen den
beiden Lagerelementen ein StéRel zur Ubertragung von Axialkraften zwischen
dem Walzentreffer und dem Spindelkopf angeordnet ist.

Erfindungsgemaf wird also ein StéRel in das Drehgelenk integriert, der im Zu-
sammenwirken mit speziellen Lagerelementen fiir die Axialkraftiibertragung
sorgt.
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Wie noch zu sehen sein wird, kann damit eine axiale Balancierkraft Giber den
StoRel weitergeleitet werden, wodurch die Gelenksteine im Spindelkopf lediglich
das Antriebsdrehmoment Ubertragen miissen und nicht von der Axialkraft be-
lastet werden. Die Antriebsspindel kann dadurch gleich hoch belastet werden,

wie es ohne Langenausgleich der Fall ware.

Von Vorteil ist es weiterhin, dass der Treffer auf der Walze verbleiben kann.
Eine zusatzliche Spindelkopfhalterung ist nicht erforderiich.

Im Falle eines Walzenwechsels ist es schlielich in vorteilhafter Weise nicht
erforderlich, ein zusatziiches Sperrelement zu betétigen, z. B. einen Bolzen, wie

es im oben diskutierten Stand der Technik gelegentlich vorgesehen ist.

Eine erste Fortbildung der Erfindung sieht vor, dass die Lagerelemente konzen-
trisch zu den jeweiligen Drehachsen der Walze bzw. der zweiten Welle ange-
ordnet sind.

Die Lagerelemente bilden vorzugsweise zusammen mit dem St6Rel je eine
Gleitlagerstelle. Hierbei kdnnen die Lagerelemente im Kontaktbereich mit dem
Stofel im Schnitt eine konkave Form und die Endbereiche des StéRels eine zu
der konkaven Form korrespondierende konvexe Form aufweisen. Besonders
vorteilhatt ist es, wenn die Lagerelemente im Kontaktbereich mit dem StoRel im
Schnitt im wesentlichen die Form einer Halbkugel aufweisen.

Der Zapfen kann im Wesentlichen plattenférmig ausgebildet sein und eine Aus-
sparung zum Durchtritt des StéRels aufweisen. Die Aussparung hat dabei be-
vorzugt eine Kegelform, so dass der St6Rel in gewissen Winkelgrenzen beweg-
lich ist.

Um einen Walzenwechsel zu erleichtern, konnen Mittel vorgesehen werden, mit
denen der StdRel verliersicher mit dem Walzentreffer und/oder mit dem Spin-
delkopf verbunden ist.
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Mit Vorteil ist der StoRel stiftférmig ausgebildet, d. h. er weist dann einen kreis-
formigen Querschnitt auf. Das Verhéltnis seiner Lénge zu seinem Durchmesser
liegt bevorzugt zwischen 4 und 10, vorzugsweise zwischen 5,5 und 8,5. Der
Radius der Halbkugel von Lagerelementen und St6Rel liegt bevorzugt zwischen
dem halben und dem doppelten StéReldurchmesser. Generell gilt hierbei, dass
die Radien der Kontaktbereiche zwischen den Lagerelementen und dem StoRel
ausreichend grof3 ausgebildet sein sollten, um Verschleill gering zu halten.
Zwar vergréfert sich die Relativbewegung im wesentlichen linear mit dem Ra-
dius, aber die Flachenpressung nimmt mit wachsendem Radius quadratisch ab.

Daher wird der Radius bevorzugt mdglich grof gewahit.

Fir eine lange Lebensdauer und eine gute Funktionsweise kann vorgesehen
werden, dass in den Kontaktbereich zwischen zumindest einem der Lagerele-
mente und dem StdRel ein den Spindelkopf durchsetzender Schmiermittelkanal
mindet, ber den dem Kontaktbereich Schmiermittel zugefiihrt werden kann.
Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht dabei vor, dass
nur in den Kontakibereich zwischen einem der Lagerelemente und dem StoRel
der Schmiermittelkanal miindet und dass der StoRel eine ihn durchsetzende
Langsbohrung zum Férdern von Schmiermittel in den Bereich des anderen La-

gerelements aufweist.

Auch die Materialauswahl der Komponenten kann so getroffen werden, dass
sich gute Reibungseigenschaft ergeben. Mit Vorteil sind daher die Lagerele-
mente aus einem selbstschmierenden Werkstoff hergestellt, insbesondere aus

einem solchen, der Graphit aufweist.

Zur an sich bekannten Aufbringung von Balancierkréften kann auf oder an der
ersten Welle ein Lagerkdrper angeordnet sein, der zum Aufbringen dieser Ba-

lancierkrafte auf die zweite Welle geeignet ist.
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Eine Fortbildung sieht vor, dass der Stéel aus mehreren miteinander verbun-
denen Bauteilen besteht. Insbesondere kann der StéRel aus einem Stangen-
element bestehen, an dessen Enden jeweils ein Sto6Relkopf angeordnet ist. Die
Bauteile kbnnen dabei mit einer Schraubverbindung miteinander verbunden
sein. Bei mehrteiliger Ausflihrung des Stdf3els besteht der Vorteil, dass bei Ver-
schieifld nur ein Kopf des St6Rels ausgetauscht werden kann. Eine Ausfiihrung
mit grolRem StolRelkopf setzt unter Umstanden eine Demontierbarkeit voraus,
weil nur dann der Sto6Rel mit seinem schlanken Mittelteil durch die Durchtritts-
bohrung im Zapfen gesteckt werden kann.

Zur besseren Abfuhr von Warme insbesondere von der Kontaktstelle zwischen
Stolel und Lagerelementen haben sich Verrippungen bewahrt, die bevorzugt
im Bereich mindestens eines axialen Endes des Stdliels angeordnet sind. Die
Kuhlung der Spindel und wiederum der Kontaktstelle zwischen Stoftel und La-
gerelementen wird ferner dadurch verbessert, dass der St6Rel mindestens eine
Bohrung zum Durchleiten eines Kiihimediums aufweist; dabei ist mit Vorteil
mindestens eine Bohrung im axialen Endbereich des Stdfl3els angeordnet.
Durch Durchleiten eines Kiihimediums, beispielsweise von Wasser, kann damit
eine effiziente Kiihlung erreicht werden.

Mit dem Erfindungsvorschlag wird eine Mdglichkeit geschaffen, vorbekannte
Flachzapfenspindeln auch fiir Walzenaxialverschiebesysteme in groen Walz-

gerusten besonders gut tauglich zu machen.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellit.
Es zeigen:

Fig. 1a  zwel Antriebsspindeln flir den Hauptantrieb zweier Walzen eines
Walzgerists in der Seitenansicht,

Fig. 1b  die Draufsicht auf die Antriebsspindeln gemaR Fig. 1a,
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Fig. 2 eine vergrolerte Darstellung der beiden Antriebsspindeln geméaR Fig.
1a,

Fig. 3 die Einzelheit , X" gemal Fig. 2,

Fig. 4 den Schnitt B-B gemal Fig. 1a,

Fig. 5 eine vergroerte Darstellung des oberen Teils von Fig. 3,

Fig. 6 die Einzelheit ,Z“ gemal Fig. 2,

Fig. 7 eine alternative Ausgestaltung der Erfindung in einer Darstellung
gemal Fig. 5 und

Fig. 8 den Stof3el in perspektivischer Ansicht.

In Fig. 1a und 1b sind zwei Antriebsspindeln 1 zum Antrieb zweier Walzen 6 in
einem Walzgerlst zu sehen. Es sei angemerkt, dass die untere Spindel in den
Fig. 1a, 2, 3 und 4 in einer relativ zur oberen Spindel um 90° verdrehten Lage
skizziert ist, um den Aufbau des Systems leichter erkennen zu kénnen. Die An-
triebsspindeln 1 werden (rechts) von Antriebsmotoren 2 angetrieben. Das
Drehmoment der Motore wird auf die Walzen 6 (links) Ubertragen. Beide An-
triebsspindeln 1 weisen dabei zwei Wellen 3 und 5 auf. Die Walze 6 dreht um
eine Drehachse 10, die horizontal angeordnet ist. Indes liegt die zweite Dreh-
achse 11 der Wellen 3 und 5 vorliegend unter einem kleinen Kippwinkel o zur

Horizontalen, der z. B. zwischen 2° und 12° betragt.

Damit das Drehmoment trotz Kippwinkel o (ibertragen werden kann, ist zwi-
schen der Walze 6 und der zweiten Welle ein Drehgelenk 4 angeordnet. Dies ist
nach Art eines Flachzapfengelenks ausgefiihrt. Das Drehgelenk 4 besteht dabei
aus zwei Elementen, namlich aus dem Walzentreffer 7 und dem Spindelkopf 8,
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die drehsteif, jedoch relativ zueinander schwenkbar miteinander verbunden
sind. An dem Walzentreffer 7 ist ein Zapfen (Flachzapfen) 9 angeformt, der in
eine entsprechende Ausnehmung im Spindelkopf 8 hineinreicht und dort gela-
gert ist.

Die zweite Welle 5 ist an ihrem vom Drehgelenk 4 abgewandten Ende (iber ein
Kupplungselement in Form eines Vielkeilprofils (s. Fig. 2) mit der ersten Welle 3
verbunden. Damit kann eine axiale Verschiebung zwischen den Wellen 3 und 5

und damit auch der Walzen 6 realisiert werden.

Der detaillierte Aufbau des Drehgelenks 4 geht aus den Figuren 3, 4 und 5 her-

Vvor.

Der Walzentreffer 7 und der Spindelkopf 8 weist im Bereich der jeweiligen Dreh-
achse 10 bzw. 11 ein Lagerelement 12 bzw. 13 auf, das blockformig ausgebil-
det und in den Walzentreffer 7 bzw. in den Spindelkopf 8 eingesetzt ist. An der
dem jeweils anderen Teil zugewandten Seite weist jedes Lagerelement 12, 13
eine kalottenférmig ausgebildete konkave Ausnehmung auf, d. h. eine Halbku-
gelform, wie es am besten aus Fig. 5 hervorgeht. Der Radius R der Kalotte be-
tragt dabei zwischen dem halben und dem doppelten St6Reldurchmesser D.
Wie bereits oben erwéhnt, wird der Radius R ausreichend gro3 gewahlt, um
Verschleifd gering zu halten. Die Flachenpressung zwischen Lagerelement 12,
13 und St6Rel 14 wird damit gering gehalten.

Zwischen den beiden Lagerelementen 12, 13 ist ein St6Rel 14 angeordnet, der
zur Ubertragung von Axialkraften von dem einen Spindelkopf auf den anderen
geeignet ist. Damit wird erreicht, dass der Zapfen 9 selber nicht von Axialkréften
beaufschlagt wird; dieser muss lediglich die Gleitsteine 9a und 9b, s. Fig. 3 und
4, haiten.
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Der StoRel 14 ist als zylindrischer Stift ausgebildet und in seinen beiden Endbe-
reichen 15 und 16 korrespondierend zur Kalottenform der Lagerelemente 12, 13
ausgeformt.

Im Zapfen 9 ist dabei eine kegelférmig ausgebildete Aussparung 17 vorgese-
hen, die zum axialen Durchtritt des Sto3els 14 geeignet ist (s. Fig. 5). Damit der
Stolel 14 bei voneinander getrennten Teilen Walzentreffer 7 und Spindelkopf 8
nicht herausfallt, ist er verliersicher im Spindelkopf 8 angeordnet. Hierflr sind
Mittel 18 vorgesehen. Wie Fig. 5 enthommen werden kann, bestehen diese Mit-
tel 18 aus einem Ring 22, der mittels eines Sicherungselements 23 auf dem
Stolel 14 festgelegt ist. Durch ein angeschraubtes Sperrelement 24 sowie
durch einen Vorsprung 25 ist damit die axiale Bewegungsfreiheit des StoR3els
14 relativ zum Spindelkopf 8 beschrankt.

Um einen zuverladssigen Betrieb des Systems zu gewahrieisten, ist sicherzustel-
len, dass die Gleitpaarung Lagerelement — Stof3el hinreichend mit Schmierstoff
versorgt wird. Im Spindelkopf 8 ist hierzu ein Schmiermittelkanal 19 angeordnet,
dessen Mindung an der Kalottenoberflache des Lagerelements 13 mit dem
Schnittpunkt dieser Oberflache mit der Drehachse 11 liegt. Dort wird Schmier-
fett unter Druck zugefuhrt, so dass die Kontaktflache zwischen dem (rechten)
Ende 16 des StéRels 14 mit dem Lagerelement 13 gut geschmiert wird. Damit
auch die andere Lagerstelle, d. h. die Kontaktflache zwischen dem (linken) En-
de 15 des St6Rels 14 mit dem Lagerelement 12 mit Schmiermittel versorgt wird,
ist der StoRel 14 mit einer ihn komplett und zentrisch durchsetzenden Langs-
bohrung 20 versehen. Durch diese Bohrung kann Schmierfett vom rechten St6-
Relende zum linken gelangen.

Der Stoel 14 erfahrt im Betrieb der Spindelanordnung keine Drehung, sondern
er vollzieht eine Taumelbewegung um seine Langsachse. Die vorgesehene
Schmiermittelversorgung stellt eine gute Schmierung der Lagerstellen sicher.
Beglnstigt kann die Reibungssituation in der Lagerstelle dadurch werden, dass
selbstschmierende Werkstoffe verwendet werden.
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Beim Ein- und Ausbau der Walze 6 wird der Flachzapfen 9 des Walzentreffers 7
in den Spindelkopf 8 geschoben. Der StoRel 14 wird — wie erlautert — verliersi-
cher im Spindelkopf 8 gehalten. Beim Einfahren einer neuen Walze zentriert

sich das eine (linke) Ende des StoRels 14 in der Kalotte des Lagerelements 12.

Wie aus Fig. 5 zu entnehmen ist, ist vorgesehen, dass einer der beiden Dreh-
punkte an den halbkugelférmigen Enden des St6Rels 14 auf der Walzenachse
und der andere auf der Spindelachse angeordnet ist. Weiterhin ist vorgesehen,
dass die Radien R an den Enden des St6Rels 14 klein gehalten werden (auf die
obigen Ausfiihrungen zur Radienwahl wird hingewiesen, wonach andererseits
ein hinreichend groRer Radius R vorgesehen werden muss, um eine geringe
Flachenpressung zwischen den Teilen und damit einen geringen Verschleils zu
erhalten). Andererseits muss die Lange des StdRels 14 hinreichend grol} sein.
Im Ausfiihrungsbeispiel betragt sie 400 bis 600 mm. In vorteilhafter Weise lie-
gen auch die beiden Enden des StoRels nahe am Drehzentrum des walzensei-
tigen Spindelkopfes. Die Relativbewegungen in den Kontaktbereichen zwischen
Lagerelementen 12, 13 und StoRel 14 sind am kleinsten, wenn der Stolel 14
mittig zum Drehzentrum des Spindelkopfes eingebaut wird. Ein kalottenformi-
ges StoRelende, das genau in diesem Drehzentrum liegen wiirde, wlrde eine
Relativbewegung in Form einer Taumelbewegung entsprechend dem Kippwin-
kel o der Spindel erfahren, wahrend das andere StRelende keiner Relativbe-
wegung unterliegen wiirde. Sind die Stéfbelenden mittig zum bzw. gieich weit
entfernt vom Drehzentrum des Spindelkopfes angeordnet, erfahren sie jeweils

Relativdrehungen entsprechend dem halben Spindelwinkel.

Um einerseits eine hohe Funktionssicherheit des Systems zu erreichen und
andererseits die Gefahr von Knickung des Stolels 14 zu verhindern, liegt das
Verhaltnis der Lange L des StdRels 14 zu seinem Durchmesser D — s. Fig. 5 —
zwischen 4 und 10, vorzugsweise zwischen 5,5 und 8,5.
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In Fig. 1a bzw. 1b ist zu sehen, dass im (rechten) Endbereich der axial beweg-
lich angeordneten Welle 5 ein Lagerkorper 21 angeordnet ist (im Detail in Fig. 6
dargestellt). Auf den nicht mitdrehenden Teil des Lagerkdrpers 21, also auf den
auflen angeordneten Teil des Korpers, wirkt ein nicht dargestellies Hebelwerk,
die sog. Balancierung. Mit der Balancierung, die als solche vorbekannt ist, kén-
nen vertikale und horizontale Krafte aufgebracht werden. Bei axialer Verschie-
bung der Walze 6 in Richtung Mitte des Walzgerusts (nach links) besteht die
Gefahr, dass der Spindelkopf 8 vom Flachzapfen 9 des Walzentreffers 7 herun-
tergezogen wird. Um dies zu vermeiden, wird der eine Teil der Gelenkspindel
mit der Balancierung in Richtung Walze 6 gedriickt. Diejenigen Druckkrafte, die
nicht von der Reibung im Langenausgleich aufgezehrt werden, werden (iber
den StdRel 14 auf die Walze 6 weitergeleitet. Nachdem die Axialverschiebung
in Richtung Gerustmitte beendet ist, kann die axiale Balancierkraft vermindert
werden.

Die axiale Balancierkraft sollte in voller Héhe nur bei einer Axialverschiebung in
Richtung Gerustmitte wirken. Bei der Verschiebung in die Gegenrichtung wiirde
sich ansonsten die Kraft auf den Stéf3el 14 verdoppeln. Bei fehlerhafter Steue-
rung dieses Vorgangs erhdht sich der Verschieil am St6Rel 14 bzw. an den
Lagerstellen der Lagerelemente 12, 13. Ein Abrutschen des walzenseitigen
Spindelkopfes vom Treffer ist jedoch im Gegensatz zu vorbekannten Ldsungen
nicht zu befurchten, wenn der Zylinder fiir die horizontale Balancierung so kon-
struiert ist, dass er nur Druckkréafte aufbringen kann und wenn sein Hydraulik-
druck mit dem Hydraulikdruck auf den Axialverschiebezylinder der Walze 6 ge-
koppelt ist.

In Fig. 7 und Fig. 8 ist zu sehen, dass der StéRel 14 nicht nur wie in Fig. 3 und
Fig. 5 ausgefihrt sein muss. Bei der Lésung gemaf Fig. 7 und 8 besteht der
StéRel 14 aus mehreren Teilen, ndmlich aus einem Stangenelement 26, an
dessen beiden axialen Ende je ein Stofbelkopf 27 bzw. 28 angebracht ist. Die
beiden StéRelkdpfe 27, 28 sind dabei mittels Schraubverbindungen 29 am
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Stangenelement 28 befestigt. Dadurch ergibt sich die Méglichkeit, bei Ver-
schieil nur einzelne Teile, d. h. nur einen StéRelkopf auszutauschen.

Der am Stangenelement 26 angeschraubte St6Relkopf 27 bzw. 28 kann dabei
mit einer Sicherung 31 vor unbeabsichtigtem L&sen gesichert werden.

Eine Verbesserung der Kiihlung wird bei der Losung gemaf Fig. 7 und Fig. 8
dadurch erreicht, dass eine Verrippung 30 — hier nur fur den StéRelkopf 27 rea-
lisiert — am StdRelkopf 28 angeordnet ist. Damit wird, wie bekannt, die warme-
abflihrende Flache vergroRert.

Die zwischen den sphéarischen Stofielenden und den Lagerelementen 12, 13
entstehende Reibwarme kann durch eine glinstige Gestaltung des StoRels
vermindert oder durch eine Innen- und/oder Aufdenkihlung mit einem Medium
(Kihliuft, Kiihiwasser, etc.) abgefiihrt werden. Es kdnnen Bronzen als Material
fur die Lagerelemente 12, 13 ins Auge gefasst werden, da diese sehr gut die
Wirme ableiten kénnen. Allerdings hat dieses Material seine Grenze in der
Verschleitfestigkeit. Es kénnen auch Kohlefaserverbundwerkstoffe als Material
fur die Lagerelemente 12, 13 vorgesehen werden, die hochfeste Eigenschaften
aufweisen. Dort bestehen jedoch Grenzen aufgrund der relativ schlechten
Warmeleitfahigkeit dieses Materials. Zur Kiihlung bzw. Schmierung kénnen Fet-
te eingesetzt werden, die allerdings wegen der hohen Temperaturen an der
Kontaktstelle zwischen Lagerelementen 12, 13 und StdR3el 14 moglichst tempe-
raturstabil sein sollten.

Der Erfindungsvorschlag zeichnet sich durch eine einwandfreie Kinematik der
Komponenten und durch eine einfache und rdumlich kompakte Bauart aus.
Somit ist eine kostenglinstige Realisierung mdglich. Eine Innen- und/oder Au-
Renkiihlung insbesondere der Kontaktstelle zwischen Lagerelement 12, 13 und
StoRel 14 unterstlitzt die Leistungsfahigkeit der Konstruktion.
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Bezugszeichenliste:

1 Antriebsspindel

2 Antriebsmotor

3 erste Welle

4 Drehgelenk

5 zweite Welie

6 Walze

7 Walzentreffer

8 walzenseitiger Spindelkopf

9 Flachzapfen

Oa Gleitstein

9b Gleitstein

10 Drehachse der Walze

11 Drehachse der zweiten Welle
12 Lagerelement

13 Lagerelement

14 StéRel

15 Endbereich des Stéflels

16 Endbereich des Stélels

17 Aussparung

18 Mittel zum verliersicheren Anordnen des St6Rels
19 Schmiermittelkanal

20 Léngsbohrung

21 Lagerkorper flr Balancierung
22 Ring

23 Sicherungselement

24 Sperrelement

25 Vorsprung
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27
28
29
30
31
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Stangeneiement
Stoflelkopf
Stélkelkopf
Schraubverbindung
Verrippung
Sicherung

Kippwinkel

Lange des Stolels
Durchmesser des StoRels
Radius
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Patentanspriiche:

1. Antriebsspindel (1) fir den Hauptantrieb eines Walzgerists, die aufweist:

eine erste Welle (3) zur Ubertragung eines Drehmoments von einem An-
triebsmotor (2) zu einem Kupplungselement, insbesondere zu einem Viel-
keilprofil, und

eine zweite Welle (5) zur Ubertragung des Drehmoments von dem Kupp-
lungselement, insbesondere dem Vielkeilprofil, Gber ein Drehgelenk (4) zu
einer Walze (6) des Walzgerists,

wobei das Drehgelenk (4) einen Walzentreffer (7) aufweist, der mit der
Walze (6) drehfest verbunden ist, sowie einen zweiten Spindelkopf (8)
aufweist, der mit der zweiten Welie (5) drehfest verbunden ist, und

wobei die Drehverbindung zwischen Walzentreffer (7) und Spindelkopf (8)
durch Gleitsteine und einen Zapfen (9) hergestellt wird, der mit dem Spin-
delkopf (8) drehfest verbunden ist, jedoch einen Kippwinkel (a) zwischen
der Drehachse (10) der Walze (6) und der Drehachse (11) der zweiten
Welle (5) zulassend gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Walzentreffer (7) und dem Spindelkopf (8) ein Lager-
element (12, 13) zur Aufnahme von Kraften in Richtung der Achsen der
zweiten Welle (5) und der Walze (6) angeordnet ist, wobei zwischen den
beiden Lagerelementen (12, 13) ein StoRel (14) zur Ubertragung von Axi-
alkraften zwischen dem Walzentreffer (7) und dem Spindelkopf (8) ange-
ordnet ist.
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Antriebsspindel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lagerelemente (12, 13) konzentrisch zu den jeweiligen Drehach-
sen (10, 11) der Walze (6) bzw. der zweiten Welle (5) angeordnet sind.

Antriebsspindel nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lagerelemente (12, 13) zusammen mit dem Stéf3el (14) je eine
Gleitlagerstelie biiden.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lagerelemente (12, 13) im Kontakibereich mit dem StéRel (14)
im Schnitt eine konkave Form aufweisen und die Endbereiche (15, 16) des
StoRels (14) eine zu der konkaven Form korrespondierende konvexe
Form aufweisen.

Antriebsspindel nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lagerelemente (12, 13) im Kontakibereich mit dem Stof3el (14)
im Schnitt im wesentlichen die Form einer Halbkuge! aufweisen.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zapfen (9) im wesentlichen plattenférmig ausgebildet ist und eine
Aussparung (17) zum Durchtritt des Stofdels (14) aufweist.



10.

11.

12.
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Antriebsspindel hach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Aussparung (17) eine Kegelform aufweist.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

gekennzeichnet durch

Mittel (18), mit denen der StéRel (14) verliersicher mit dem Walzentreffer
(7) und/oder mit dem Spindelkopf (8) verbunden ist.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der StoRel (14) stiftformig ausgebildet ist.

Antriebsspindel nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis der Lange (L) des StdfRels (14) zu seinem Durchmes-

ser (D) zwischen 4 und 10, vorzugsweise zwischen 5,5 und 8,5, liegt.

Antriebsspindel hach einem der Anspriiche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Radius (R) der Halbkugel von Lagerelementen (12, 13) und St6-
el (14) zwischen dem halben und dem doppelten StoReldurchmesser (D)
liegt.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
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14.

15.

16.
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dass in den Kontaktbereich zwischen zumindest einem der Lagerelemente
(12, 13) und dem Sto6fRel (14) ein den Spindelkopf (8) durchsetzender
Schmiermittelkanal (19) miindet, tiber den dem Kontaktbereich Schmier-
mittel zugefihrt werden kann.

Antriebsspindel nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass nur in den Kontaktbereich zwischen einem der Lagerelemente (13)
und dem StdRel (14) der Schmiermittelkanal (19) miindet und dass der
Stolel (14) eine ihn durchsetzende Langsbohrung (20) zum Fordern von
Schmiermittel in den Bereich des anderen Lagerelements (12) aufweist.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lagerelemente (12, 13) aus einem selbstschmierenden Werkstoff
bestehen, insbesondere aus einem Graphit aufweisenden Werkstoff.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf oder an der ersten Welle (3) ein Lagerkdrper (21) angeordnét ist,
der zum Aufbringen von Balancierkraften auf die zweite Welle (5) geeignet
ist.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stdfiel (14) aus mehreren miteinander verbundenen Bauteilen
(26, 27, 28) besteht.
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18.

19.

20.

21.
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Antriebsspindel nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass der StdRel (14) aus einem Stangenelement (26) besteht, an dessen

Enden jeweils ein Stéfelkopf (27, 28) angeordnet ist.

Antriebsspindel nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bauteile (26, 27, 28) mit einer Schraubverbindung (29) miteinan-
der verbunden sind.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stofdel (14), insbesondere im Bereich seiner axialen Enden, Ver-

rippungen (30) aufweist.

Antriebsspindel nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass der StoRel (14) mindestens eine Bohrung zum Durchleiten eines

Kihlmediums aufweist.

Antriebsspindel nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Bohrung zum Durchleiten eines Kiihimediums im
axialen Endbereich des Stéfels (14) verlauft.
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