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(57) EIne Warmwalzstralse weist zumindest ein erstes und
ein letztes Walzgerust (1a, 1d) auf. In der FG S

Warmwalzstralde werden nacheinander ein erstes und > ﬂ\
ein zwelites Metallband (2, 5) gewalzt. Abschnitte der r
Metallbander (2, 5) durchlaufen jeweils zuerst das =g
erste und erst danach das letzte Walzgerust (1a, 1d) g """"""""""""""""" 3

der Warmwalzstralde. Das letzte Walzgerust (1d) wird .
zwischen dem Walzen des ersten Metallbandes (2) -

und dem Walzen des zweiten Metallbandes (5) von - e
einem Quartogeriist zu einem Sextogeriist oder I

umgekehrt umgerustet, so dass das letzte Walzgerust
(1d) wahrend des VWalzens des ersten Metallbandes
(2) als Quartogerust mit Arbeitswalzen (3) und
Stutzwalzen (4) und wahrend des Walzens des
zwelten Metallbandes (5) als Sextogerust mit
Arbeitswalzen (6), Zwischenwalzen (7) und
Stutzwalzen (4) konfiguriert ist.
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Zusammenfassung

Warmwalzen mit flexibler Konfiguration der Walzgeriste

FFine WarmwalzstralBe welst zumlindest eln erstes und ein letz-

ces Walzgerist (la, 1d) autf. In der Warmwalzstrale werden
nachelnander eln erstes und eln zweltes Metallband (2, D) ge-
walzt. Abschnitte der Metallbdander (2, 5) durchlaufen jeweils
zuerst das erste und erst danach das letzte Walzgerist (1la,
1d) der WarmwalzstralBe. Das letzte Walzgeritst (1ld) wird zwi-
schen dem Walzen des ersten Metallbandes (2) und dem Walzen
des zwelten Metallbandes (5) von elnem Quartogeriust zu eilnem
Sextogeriust oder umgekehrt umgeriistet, so dass das letzte
Walzgerlist (1ld) wahrend des Walzens des ersten Metallbandes
(2) als Quartogeriust mit Arbeitswalzen (3) und Stiutzwalzen
(4) und wahrend des Walzens des zwelten Metallbandes (b5) als
Sextogerist mit Arbeitswalzen (6), Zwischenwalzen (7) und

Stiutzwalzen (4) konfiguriert ist.
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Beschreibung

Bezelchnung der Erfindung

Warmwalzen mit flexibler Konfiguration der Walzgeriste

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung geht aus von eilnem Betriebsverfah-

ren fir eilne Warmwalzstrale, die zumindest eln erstes und eiln

letztes Walzgerist aufweist,

- wobel 1n der Warmwalzstralle nachelnander eln erstes und eln
zweltes Metallband gewalzt werden,

- wobel Abschnitte der Metallbdnder jewells zuerst das erste
und erst danach das letzte Walzgerlist der Warmwalzstrale
durchlaufen,

- wobel das letzte Walzgerist zwischen dem Walzen des ersten
Metallbandes und dem Walzen des zwelten Metallbandes umge-

ristet wird.

Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von elner Warm-

walzstralBe, die zumindest eln erstes und eln letztes Walzge-

rist aufweilist, so dass Abschnitte von 1n der Warmwalzstrale
gewalzten Metallbandern jJeweills zuerst das erste und erst da-
nach das letzte Walzgerist durchlaufen, wobeil das erste Walz-
gerlist als Quartogeritst mit Arbeiltswalzen und Stitzwalzen

konfiguriert ist.

Stand der Technik

Die oben genannten Gegenstdnde sind allgemeln bekannt. Insbe-
sondere werden FertigstralBen zum Walzen von Metallbandern
(Ilnsbesondere aus Stahl) Ublicherweise auf diese Art und Weili-

se betrieben und sind FertigstralBen zum Walzen von Metallban-

dern (1nsbesondere aus Stahl) Ublicherweilise derart ausgebil-

det. Das Umrilsten des letzten Walzgerists (und 1n der Regel
auch der anderen Walzgeriuste der FertigstralBe) erfolgt, um

verschlissene Arbeitswalzen und gegebenenfalls auch ver-
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schlissene Stitzwalzen auszutauschen. Dle Konfiliguration der

Walzgerliste wird hierbeili nicht geadandert. Es erfolgt lediglich

eln Austausch 1:1 von Walzenpaaren.

Die Walzgeriste von Warmwalzstrale sind 1n aller Regel mit

sogenannten Quartogeristen ausgestattet. Quartogeriste sind

Walzgerlste, dile zusadatzlich zu den Arbeiltswalzen Stitzwalzen

aufwelsen, an denen sich die Arbeiltswalzen abstitzen. Im eng-
lischen Sprachraum werden derartige Walzgeriste oftmals auch

als 4-high bezelchnet.

Beim Warmwalzen geht der Trend i1nsbesondere auch bel Materia-

lien mit hoher Festigkelt zu 1mmer geringeren Enddicken. Beil-
splelswelse kann bel modernen GilelRwalzanlage bel welchen GuU-
ten bereits elne Banddicke von deutlich unter 1 mm produziert

werden, teillwelse sogar von nur 0,6 mm. Bel festeren Materia-

lien kdnnen derartige Enddicken nicht reallsilert werden. Denn

hierfiir werden 1n der Praxis Arbeitswalzen mit einem sehr

kleinen Durchmesser bendtigt. Durch die Durchmesser der heute

verwendeten Arbeltswalzen 1st man beili den Enddicken jedoch

begrenzt. Insbesondere sinkt mit sinkendem Arbeitswalzen-

durchmesser auch das Ubertragbare Drehmoment. Weiterhilin muss

1n hinreichendem Umfang ein Kihlmittel auf die Arbeitswalzen

aufgebracht werden kodonnen, damit die Warmwalzstrale im End-

los—Retrieb betrieben werden kann.

Ublicherweise wird das Problem dadurch geldst, dass Arbeits-
walzen mit elnem mdglichst klelnen Durchmesser verwendet wer-
den. Je kleilner der Durchmesser der Arbeitswalzen 1st, desto
geringer 1st jJjedoch auch das Drehmoment, mit dem die Arbeits-
walzen angetrieben werden kodnnen, ohne einen Bruch des Wal-

zenzapfens zu riskleren. Das Drehmoment 1st beili harteren Ma-

teriallen hdoher. Es ergibt sich dadurch das Problem, dass ei-

nerselts der Durchmesser der Arbeitswalzen moéglichst kleiln

seln sollte, um elne méglichst geringe Enddicke erreichen zu
konnen, andererseits aber nicht zu klein werden darf, da an-

derenfalls das erforderliche Drehmoment nicht Ubertragen wer-

den kann.
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Belm Kaltwalzen wird das Problem durch Walzgeriste geldst,

dle elne Vielzahl an Walzen aufwelsen, belsplelswelse soge-
nannte 12-Rollen-Walzgeriuste oder 20-Rollen-Walzgerilste. Der-

artige Walzgeriste kdnnen beim Warmwalzen nicht eingesetzt

werden, da sie zu viel Platz einnehmen und keine hinreichende
Kihlung der Walzen - 1nsbesondere der Arbeitswalzen - zulas-

Sell.

Aus der US 2006/0 010 952 Al ist bekannt, beili einer Kaltwalz-
stralle elnzelne WalzgerlUste umriUstbar auszugestalten, so dass
sle nach Bedarf als Quartogeriste oder als Sextogeriste kon-
figuriert seiln kdnnen. Sextogeriste sind Walzgerilste, die zu-
satzlich zu den Arbeiltswalzen und den Stitzwalzen auch noch
/wlischenwalzen aufwelsen, wobel sich die Arbeitswalzen an den

Zwlschenwalzen abstiitzen und die Zwischenwalzen sich an den

Stitzwalzen abstitzen. Im englischen Sprachraum werden derar-

ti1ge Walzgeriste oftmals auch als 6-high bezeichnet.

Aus der US 2006/0 196 243 Al ist ebenfalls bekannt, ein Walz-
gerlUst umrilstbar auszugestalten, so dass es nach Bedarf als

Quartogerist oder als Sextogerist konfiguriert seiln kann. Das

Walzgerist der US 2006/0 196 243 Al scheint ebenfalls ein

Kaltwalzgerist zu seiln.

Aus der JP 63 013 603 A 1st bekannt, ein Walzgerist umristbar
auszugestalten, so dass es nach Bedarf als Quartogerist oder

als Sextogerilst konfiguriert seiln kann.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Mog-

lichkeiten zu schaffen, 1n elner Warmwalzstralle auch Materia-

lien mit hoéheren Festigkelt mit geringen Enddicken herstellen

71 koOnnen.

Die Aufgabe wird durch eln Betriebsverfahren fir elne Warm-

walzstralle mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
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hafte Ausgestaltungen des Betriebsverfahrens sind Gegenstand

der abhdngigen Anspriche 2 bis 7.

FErfindungsgemall wird eln Betriebsverfahren der eilngangs ge-

nannten Art dadurch ausgestaltet, dass 1m Rahmen der Umris-

cung des letzten Walzgerists das letzte Walzgerist zwilschen
dem Walzen des ersten Metallbandes und dem Walzen des zweilten
Metallbandes von elnem Quartogeriust zu eilnem Sextogerist oder
umgekehrt umgeristet wilird, so dass das letzte WalzgeriUst wah-
rend des Walzens des ersten Metallbandes als Quartogeritst mit
Arbeiltswalzen und Stitzwalzen konfiguriert 1st und wahrend
des Walzens des zwelten Metallbandes als Sextogerist mit Ar-

beiltswalzen, Zwlschenwalzen und StiUutzwalzen konfiguriert ist.

Durch diese Umristung es moglich, ein Metallband aus eilnem

welcheren Material zu walzen oder ein Metallband auf eilne

grohere Enddicke zu walzen, wahrend das letzte Walzgerist -

wle 1m Stand der Technik auch - als Quartogerist konfiguriert

1st. Wenn jedoch eln Metallband aus elnem hdrteren Materia.

auf eilne klelne Enddicke gewalzt werden soll, kann erfin-

dungsgemall elne Umristung des letzten Walzgerists zu eilnem

Sextogeriust erfolgen.

F's 1st méglich, den Walzplan (d.h. die Abfolge der nacheinan-
der zu walzenden Metallbadnder) derart zu erstellen, dass die
Umristung des letzten Walzgerilists zu eilnem Zeltpunkt erfolgt,
zu dem aufgrund des VerschlellRes der momentan 1m letzten
Walzgeriust befindlichen Arbeltswalzen die Arbeitswalzen so-
wleso ausgebaut werden missten. Dliese Vorgehenswelse fihrt zu
elner optimierten Produktivitdt. Prinziplell 1st die Umrils-
tung aber auch unabhangig vom VerschleilRzustand der Arbelts-
walzen und damilt unabhangig von einem durch Verschleill be-
dingten Austausch der Arbeiltswalzen (beili eilnem Quartogerist)

oder der Arbeitswalzen und gegebenenfalls auch der Stitzwal-

zen (bel elnem Sextogerist) realislerbar.

Vorzugswelse entspricht die Summe der Durchmesser von Ar-

beitswalzen und Zwlischenwalzen des als Sextogerist konfigu-
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5
rierten letzten Walzgerilists zumlindest 1n etwa — 1n der Regel
auf 20 % genau, besser auf 10 % genau — dem Durchmesser der

Arbeitswalzen des als Quartogerist konfigurierten letzten
Walzgerists. Dadurch kann der Stellbereich des letzten Walz-

gerists sowohl 1n der Konfiguration als Quartogerist als auch

1n der Konfiguration als Sextogerilst optimal ausgenutz

C wer-—
den.

Vorzugswelse werden beilm Umristen des letzten Walzgerists wvon

elnem Quartogerist zu elnem Sextogerlst oder umgekehrt die

Arbeitswalzen und die Zwischenwalzen des als Sextogerist kon-

figurierten letzten Walzgerists als Einheit eingebaut oder

ausgebaut. Dadurch kann dile Umristung besonders schnell er-

folgen.

Das erste WalzgeriUst 1st vorzugswelse sowohl wahrend des Wal-
zens des ersten Metallbandes als auch wahrend des Walzens des

zwelten Metallbandes als Quartogeritst konfiguriert. Dadurch

blelbt der Aufbau des ersten Walzgerists elnfach.

Vorzugswelse werden dilie Metallbdnder vor dem Walzen 1n der

Warmwalzstralle 1n elner dem ersten Walzgerist vorgeordneten

Stranggilelanlage gegossen und dem ersten Walzgerist aus der

GleRhitze heraus zugefihrt. Dadurch kann der Betrieb der

WarmwalzstralRe 1n energetlischer Hinsicht optimiert werden.

Vorzugswelse wird dile WarmwalzstralBe 1im Endlos—-Betrilieb be-

trieben. Dadurch kann die Produktivitdt der Warmwalzstrale

maximilert werden.

n der Minimalausgestaltung welst die Warmwalzstralle nur das

erste und das letzte Walzgerist auf, also 1nsgesamt zwel
Walzgeriste. Oftmals welst dle Warmwalzstrale jedoch zwischen

dem ersten und dem letzten Walzgerist eine Anzahl von welite-

ren Walzgerlsten auf, beilisplelswelse zwel weltere Walzgeris-
te, drel weltere Walzgeriste oder vier weltere Walzgeriste,
so dass — elnschlielllich des ersten Walzgerilsts und des letz-

ten Walzgerists - 1nsgesamt vier, finf oder sechs Walzgeriste
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vorhanden sind. Wahrend des Walzens des ersten Metallbandes

sind die welteren Walzgeriliste als Quartogeriste konfiguriert.

Wahrend des Walzens des zwelten Metallbandes kdnnen die wel-

teren Walzgeriste entweder als Quartogeriste oder als Sexto-

gerliste konfiguriert sein. In der Sequenz der WalzgeriUste ge-

sehen — also vom ersten Walzgerist zum zwelten Walzgerist,
welter zum dritten Walzgerist usw. bils zum letzten Walzgerist
— erfolgt jJjedoch vorzugswelse nur eiln einziges Mal eiln Wech-
sel von elnem Walzen 1n elnem Quartogerist zu elnem Walzen 1n
elnem Sextogerist. Wenn also eiln bestimmtes der weiteren
Walzgerlste als Quartogerist konfiguriert 1st, sind auch alle
welteren Walzgeriste, dile zwlschen diesem Walzgerist und dem
ersten Walzgerist angeordnet sind, als Quartogeritst konfigu-
riert. Wenn umgekehrt ein bestimmtes der welteren Walzgeriste
als Sextogerist konfiguriert 1st, sind auch alle weiteren
Walzgerlste, dile zwlschen dilesem Walzgerist und dem letzten

Walzgerist angeordnet sind, als Quartogerist konfiguriert.

Die Aufgabe wird weiterhin durch elne WarmwalzstralRe mit den

Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-

gen der Warmwalzstrale sind Gegenstand der abhidngigen Anspri-
che 9 bils 12.

Erfindungsgemall 1st elne Warmwalzstralle der elngangs genann-
ten Art derart ausgestaltet, dass das letzte Walzgerist — zu-
mindest temporar - als Sextogerlist mit Arbeiltswalzen, Zwi-

schenwalzen und Stiltzwalzen konfiguriert 1ist.

Vorzugswelse sind dile Arbeltswalzen und die Zwilischenwalzen

des als Sextogerist konfigurierten letzten WalzgerlUsts 1n el-

ner als Elnhelt elnbaubaren und ausbaubaren Kassette angeord-
net. Dadurch koénnen sowohl ein durch Verschleill bedingter
Wechsel der Arbeitswalzen und der Zwischenwalzen als auch el-

ne Umrlistung zu elnem Quartogerist zu eilnem Sextogerist oder

umgekehrt besonders schnell erfolgen.

Vorzugswelse 1st dem ersten Walzgerist eine Stranggiellanlage

vorgeordnet, 1n der die Metallbadnder vor dem Walzen 1n der
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WarmwalzstralBle gegossen werden, so dass die Metallbander dem

ersten Walzgerist aus der GielBhitze heraus zufihrbar sind.

Dadurch kann der Betrieb der Warmwalzstralle 1n energetilischer

Hinsicht optimiert werden.

Vorzugswelse 1st die Warmwalzstralle im Endlos—-Betrieb be-
treibbar. Dadurch kann die Produktivitat der Warmwalzstrale

maximiliert werden.

n der Regel weilist dile Warmwalzstrale zwlschen dem ersten und

dem letzten Walzgerist eine Anzahl von welteren Walzgeristen

auf. Die welteren Walzgeriste kdnnen als Quartogerilste oder

als Sextogeriste konfiguriert sein. In der Sequenz der Walz-
gerliste gesehen - also vom ersten zum zwelten WalzgeriUst usw.
— erfolgt vorzugswelse jJedoch nur eln elnziges Mal ein Wech-

sel von eilnem Quartogerilst zu elnem Sextogerist.

Kurze Beschreilbung der Zeichnungen

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteille

dlieser Erfindung sowle die Art und Welse, wle dilese errelcht

werden, werden klarer und deutlicher verstandlich 1m Zusam-

menhang mit der folgenden Beschreilibung der Ausfihrungsbel-
splele, dile 1n Verblindung mit den Zeichnungen naher erldutert

werden. Hilerbel zeilgen 1n schematischer Darstellung:

FIG 1 eilne Warmwalzstrale wadhrend des Walzens eilines ers-
ten Metallbandes,
FIG 2 die WarmwalzstralBe von FIG 1 wdhrend des Walzens

elnes zwelten Metallbandes,

FIG 3 den Ausbau von Arbeiltswalzen aus elnem letzten

Walzgerist der Warmwalzstrale,

FIG 4 den Einbau von Arbeitswalzen und Zwlischenwalzen 1n

das letzte Walzgerist der Warmwalzstralbe,

FIG O das letzte Walzgerilst der WarmwalzstralBe 1n zwel

verschiledenen Konflgurationen und

FIG © elne Modifikation der WarmwalzstralBe von FIG 1.
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Beschreibung der Ausfihrungsformen

Gemall FIG 1 weist eine Warmwalzstrale mehrere Walzgeriste 1la

bis 1d auf. Die Warmwalzstralle kann i1nsbesondere als Fertig-

stralBe ausgebildet sein.

Gemall FIG 1 sind vier Walzgerilste la bis 1d vorhanden. Die
Anzahl an Walzgerilsten la bis 1d kdénnte jJjedoch auch groéBer
seln, belsplelswelse finf, sechs oder sieben. Sile kdnnte al-
ternativ auch klelner seiln, belsplelswelse zwel oder drel.
Mindestens sind aber zwel Walzgeriste la bilis 1d vorhanden.
Wenn mehr als zwel Walzgeriste la bis 1d vorhanden sind, 1st
zwlschen dem ersten Walzgeritst la und dem letzten Walzgerist

1ld eine Anzahl von weliteren WalzgeriUsten 1lb, lc angeordnet.

n der Warmwalzstralle wird zu elnem bestimmten Zeitpunkt ein

erstes Metallband 2 warmgewalzt. Das erste Metallband 2 kann

1nsbesondere ein Stahlband sein. Das erste Metallband 2

durchlauft die Warmwalzstralle ohne Stoppen und ohne Rich-

tungsumkehr 1n eilner Transportrichtung x. Dilie eilnzelnen Ab-
schnitte des ersten Metallbandes 2 durchlaufen somit zundchst

das erste Walzgerist la, danach das zweite Walzgerist 1lb,

dann das dritte Walzgerist 1lc und schlielRlich das letzte
Walzgerlist 1d. Vor dem Walzen 1m ersten Walzgerilst la kann
das erste Metallband 2 beispilelswelse 1n elnem Ofen (nicht

dargestellt) auf die erforderliche Walztemperatur aufgeheizt

werden. Die Walztemperatur liliegt bel elnem Stahlband meist
zwischen 900 °C und 1200 °C. Nach dem Walzen im letzten Walz-
gerlist la kann das erste Metallband 2 beispilielswelse zu elnem

Coi1l (nicht dargestellt) aufgehaspelt werden.

n dem 1n FIG 1 dargestellten Zustand, also wahrend des Wal-

zens des ersten Metallbandes 2, sind alle Walzgerilste la bis

1d der Warmwalzstrale als Quartogerist konfigurilert. Die

Walzgerlste la bils 1d welsen also Jewells Arbeltswalzen 3 und

Stiutzwalzen 4 auf, aber kelne weliteren Walzen. Dies gilt 1ns-
besondere auch fiUr das erste und das letzte Walzgerist la, 1d

der Warmwalzstrale.
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FIG 2 zeigt dleselbe Warmwalzstralle mit denselben Walzgeris-

ten la bis 1d wahrend des Walzens eilines zwelten Metallbandes

b. Entsprechend der Darstellung 1n FIG 2 1st das erste Walz-

gerist la zu diesem Zeltpunkt, also wahrend des Walzens des

zwelten Metallbandes 5, weiterhin als Quartogerist konfigu-

riert. Zumindest das letzte Walzgeriist 1d 1st jJedoch als Sex-

togerlist konfiguriert. Es welst also zusdtzlich zu den StiUutz-
walzen 4 Arbeitswalzen 6 und Zwischenwalzen 7 auf. Die Zwl-
schenwalzen 7 sind zwilischen den Stitzwalzen 4 und den Ar-

beitswalzen 6 angeordnet.

Die welteren Walzgeriste 1lb, 1lc¢ konnen entsprechend der Dar-

stellung 1n FIG 2 wahrend des Walzens des zwelten Metallban-
des 5 entweder als Quartogeriste oder als Sextogeriste konfi-
guriert seiln. Unabhdnglg davon, welche der weilteren Walzge-
riste 1lb, 1lc als Quartogeriste konfiguriert sind und welche

der welteren Walzgeriste 1lb, lc als Sextogeriste konfiguriert

sind, erfolgt 1n der Sequenz der Walzgeriliste la bls 1ld gese-

hen jJjedoch nur eln einziges Mal ein Wechsel von eilnem Quarto-

gerlist zu elnem Sextogerist. Bel der konkreten Ausgestaltung

der Walzstrale entsprechend der Darstellung in den FIG 1 und

2 mit 1nsgesamt vier Walzgeristen la bis 1d 1st es also mdg-

lich, dass beide weltere Walzgeriste 1lb, 1lc als Quartogeriste

konfiguriert sind. Ebenso 1st es mdglich, dass belde weltere
Walzgeriste 1lb, 1lc als Sextogeriste konfigurilert sind. Wenn
Jjedoch elnes der beiden weiteren Walzgeriste 1lb, 1lc als Quar-
togerlist konfiguriert 1st und das andere der beiden welteren

Walzgeriste 1lb, 1lc als Sextogerist konfiguriert 1st, so 1ist

das weltere Walzgerist 1lb - also das an das erste Walzgerlst
la angrenzende Walzgerist - als Quartogerist konfiguriert und
das weltere Walzgerist lc - also das an das letzte Walzgerilst
ld angrenzende Walzgeriust — als Sextogerist.

Bel einem Quartogerist sind 1n der Regel die Arbeitswalzen 3

angetrieben. Bel eilnem Sextogerist sind 1n der Regel eben-
falls die Arbeitswalzen 6 angetrieben. Zusatzlich oder alter-

nativ — 1m Regelfall alternativ - kdnnen bel elnem Sextoge-
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10

rist jJjedoch auch dile Zwischenwalzen 7 angetrieben seiln. Diese

Aussagen delten i1im Falle der jJewelligen Konfiguration auch

fir das letzte Walzgerist 1d der Warmwalzstrale.

Nachfolgend wird angenommen, dass 1n der Warmwalzstrale zu-

erst das erste Metallband 2 gewalzt wilird und erst danach das
zwelte Metallband 5 gewalzt wird. Prinzipiell 1st aber auch

dle umgekehrte Vorgehenswelse mdglich.

Un 1n derselben Warmwalzstrale sowohl das erste Metallband Z
als auch das zweite Metallband 5 walzen zu kdnnen, wird zwi-
schen dem Walzen des ersten Metallbandes 2 und dem Walzen des
zwelten Metallbandes 5 zumindest das letzte Walzgerist 1d
(und gegebenenfalls auch mindestens elnes der welteren Walz-

gerliste 1lb, 1lc) von elnem Quartogerist zu elnem Sextogerlst

umgeristet. Es werden also entsprechend der Darstellung 1n

FIG 3, ausgehend von der Konfiguration des letzten Walzge-

rists 1ld als Quartogerist, die Arbeiltswalzen 3 des Quartoge-

rists ausgebaut. Das Ausbauen erfolgt, wie allgemein Ublich

und 1n FIG 3 durch einen Pfeil A angedeutet, 1n Axialrichtung

der Arbeiltswalzen 3 durch das Fenster des bedienseitigen Ge-

riststanders. Gestrichelt sind 1n FIG 3 dle ausgebauten Ar-

beitswalzen 3 mit dargestellt.

Nach dem Ausbauen der Arbeltswalzen 3 werden entsprechend der

Darstellung 1n FIG 4 die Arbeiltswalzen 6 und die Zwischenwal-

zen /7 des Sextogerists elngebaut. Das Elnbauen erfolgt, wie

vom Ansatz her allgemein tblich und in FIG 4 durch elnen

Pfeil B angedeutet, 1n Axialrichtung der Arbeitswalzen 6 und

der Zwilischenwalzen 7 durch das Fenster des bedienseitigen Ge-

ruststanders.

m Ergebnis wird das letzte Walzgerist 1d somit nach Bedarf

entweder als Quartogerist - silehe 1n FIG 5 links - oder als

Sextogerist - siehe 1n FIG 5 rechts - konfilgurilert.

Die StiUtzwalzen 4 werden belm Umristen des letzten Walzge-

rists 1ld nicht mit gewechselt. Die StiUutzwalzen 4 sind also
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sowohl 1n der Konfiguration des letzten Walzgerists 1d als

Quartogerist als auch 1n der Konfiguration des letzten Walz-

gerists 1d als Sextogerist dieselben Stitzwalzen 4.

Vorzugswelse sind entsprechend der Darstellung 1n FIG 4 die

Arbeltswalzen 6 und die Zwischenwalzen 7 des Sextogerists 1n

elner Kassette 8 angeordnet. Dadurch 1st es mdglich, die Kas-

sette 8 als solche einzubauen, also als Einheit. Auch die Ar-

beitswalzen 6 und die Zwilschenwalzen 7 des Sextogerists kdn-

nen damit als Einheit, d.h. 1nsbesondere simultan, eilngebaut

werden.

Umn den Stellberelch des letzten Walzgeritsts 1ld - also die
Walzspalte, welche zwischen den Arbeitswalzen 3 bzw. zwilischen
den Arbeitswalzen 6 gebildet werden kdbnnen - sowohl 1n der
Konfiguration als Quartogerist als auch 1n der Konfiguration
als Sextogerlist mdglichst groll zu halten, sollten die Durch-

messer D, D’ und D" der Arbeitswalzen 3, der Arbeiltswalzen 6

und der Zwilischenwalzen 7 vorzugswelse derart aufeilnander ab-
gestimmt sein, dass dile Summe der Durchmesser D’, DY von Ar-
beitswalzen 6 und Zwischenwalzen 7 des Sextogerists dem

Durchmesser der Arbeitswalzen 3 des Quartogerists zumindest

1n etwa entspricht. Klelnere Abwelchungen von maximal 20 %,

o)\&

besser von maximal 10 %, kdnnen jedoch toleriert werden.

Dile Durchmesser D’, D" der Arbeitswalzen 6 und der Zwlschen-
walzen 7 1n der Konfiguration des letzten Walzgerists 1d als
Sextogerlist sollten welterhlin unter Berlcksichtigung des Um-

stands bestimmt werden, ob die Arbeitswalzen © oder dilie Zwi-

schenwalzen 7 angetrieben sind. Im erstgenannten Fall kann
der Durchmesser D’ der Arbeitswalzen 6 ebenso groll wile der

Durchmesser DY der Zwischenwalzen 7 seln, Jgegebenenfalls so-

gar grober als der Durchmesser DY der Zwischenwalzen 7. Im

letztgenannten Fall 1st der Durchmesser D’ der Arbeitswalzen

6 vorzugswelse deutlich kleiner als der Durchmesser DV der

Z/wlschenwalzen /. Belspilielswelse kann der Durchmesser D’ der

\

Arbeilitswalzen 6 zwilischen 50 % und 70 % des Durchmessers DY

der Zwilschenwalzen 7 lilegen.
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Obenstehend wurde die UmriUstung des letzten Walzgerists 1d

von elner Konfiguratlion als Quartogerist zu eilner Konfigura-
tion als Sextogerlst erlautert. Die umgekehrte Vorgehenswel-

se, also die Umrilstung von elnem Sextogerist zu elnem Quarto-

geriist, 1st jedoch ebenso méglich. Es muss lediglich die um-

gekehrte Vorgehenswelse ergriffen werden. Welterhin gelten

dle Erldauterungen zu den FIG 3 bils 5 auch fir jedes weilitere

Walzgerist 1lb, 1lc, das von einer Konfiguration als Quartoge-

rist zu elner Konfiguration als Sextogerist umgeristet werden
soll.

Entsprechend der Darstellung in FIG 6 kann die Warmwalzstrale

elne StranggielBanlage 9 aufwelsen. Dile Stranggielanlage 9 1st

dem ersten Walzgerist la vorgeordnet. In der Stranggiellanlage

werden die Metallbander 2, 5 vor dem Walzen 1n der Warmwalz-

stralle gegossen. Es 1st daher mdéglich, die Metallbander 2, 5

dem ersten Walzgerist la aus der Gielbhitze heraus zuzufihren.

Die WarmwalzstralBRe 1st somit 1n diesem Fall zu eilner Giliel3-

Walz-Verbundanlage erweltert. Aufgrund des Vorhandenseins der

Stranggielanlage 9 1st es 1nsbesondere méglich, dile Warmwalz-

strale 1m Endlos—-Betrieb zu betreiben. Alternativ 1st aber

auch ein Batch-Betrieb méglich. Welterhin 1st es mdglich,

dass die Warmwalzstrale — alternativ oder zusadatzlich zur

StranggieBanlage 9 - einen Ofen aufwelst (1n den FIG nicht

dargestellt). Der Ofen 1st, sofern er vorhanden 1st, dem ers-
ten Walzgeriust la vorgeordnet. Nach Bedartf kdnnen dem ersten
Walzgerlist la welterhin vorgeordnete Walzgeriliste 10 vorgeord-
net seln, 1nsbesondere Vorgeriste elner VorstralBe. Die vorge-
ordneten Walzgeritste 10 sind, sofern sie vorhanden sind, der

StranggieBanlage 9 und/oder dem Ofen nachgeordnet.

FIG 6 zeligt einen Zustand, 1n dem die Walzgeriste la bis 1d

alle als Quartogerist konfiguriert sind. Die Stranggielanlage

9 und gegebenenfalls auch die vorgeordneten Walzgeriste 10

sind aber auch dann vorhanden, wenn das letzte Walzgerist 1d
und gegebenenfalls auch mindestens elnes der welteren Walzge-

riste 1lb, 1lc als Sextogerist konfiguriert 1st bzw. sind.
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Weltere Ausgestaltungen der Walzgeriste la bis 1d kdnnen nach

Bedarf sein. Insbesondere kdnnen - sowohl 1n der Konfigurati-

on als Quartogerist als auch i1in der Konfiguration als Sexto-

gerlist — die Arbeiltswalzen 3, 6 axilal verschiebbar sein. In

der Konfiguration als Sextogerist kdnnen alternativ oder zu-
satzlich zu den Arbeiltswalzen 6 auch dile Zwlschenwalzen 7/
verschiebbar sein. Auch die Biegung der Arbeitswalzen 3, 6
und gegebenenfalls auch der Zwischenwalzen 7 kann so wlie 1m
Stand der Technik auch seiln. Welterhin kénnen 1n Transport-
richtung x der Metallbadander 2, 5 gesehen 1n der Konfilguration
der Walzgeriste la bis 1d als Quartogerist die Arbeitswalzen

3 leicht gegeniliber den Stitzwalzen 4 versetzt angeordnet

seln. In der Konfiguration des letzten Walzgerilsts 1d als
Sextogerlist kdnnen 1n Transportrichtung x der Metallbander 2,

b gesehen die Arbeiltswalzen 6 lelcht gegenilber den Zwlschen-

walzen 7 versetzt angeordnet seln. Ebenso kdnnen 1n Trans-

portrichtung x der Metallbander 2, 5 gesehen 1n der Konfigu-

ration des letzten Walzgerists 1d als Sextogerist die Zwili-

schenwalzen 7 leilicht gegeniber den Stiutzwalzen 4 versetzt an-
geordnet seiln. Der Versatz der Arbeitswalzen 6 gegenlber den

Z/wlschenwalzen 7 und der Versatz der Zwlischenwalzen 7 gegen-

tber den Stiutzwalzen 4 1st vorzugswelse glelchgerichtet. So-

welt erforderlich, kdnnen etwaige Schubkrafte durch Stiutzrol-

len aufgefangen werden. Dile Stitzrollen sind, sofern sle vor-
handen sind, einlaufseitig und/oder auslaufseitig der Ar-
beitswalzen 6 angeordnet. Nach Moéglichkeit sollte auf derar-

ti1ge Stitzrollen jJedoch verzichtet werden.

Beim letzten Walzgerist 1d werden sowohl 1n der Konfilguration
als Quartogerist als auch 1n der Konfiliguration als Sextoge-
rist die Arbeitswalzen 3, 6 1n aller Regel gekithlt. Zur Kih-
lung sind entsprechende Kihlbalken vorhanden. Fir die Kihlung

der Arbeitswalzen 6 1n der Konflguration als Sextogerist kon-

nen die Kiithlbalken gegebenenfalls einlaufseitig und/oder aus-

laufseiltig an der Kassette 8 angeordnet seln. Alternativ kon-
nen dle Kihlbalken ein Bestandteil des letzten Walzgerilsts 1d

als solches sein, so dass sie beim Umrilsten der Konfilguration
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des letzten Walzgerists 1d nicht mit ein- und ausgebaut wer-

den.

Die vorliegende Erfindung welst viele Vortelle auf. So kdnnen

aufgrund des geringeren Durchmessers D’ der Arbeltswalzen 6

gegentber dem Durchmesser D der Arbeitswalzen 3 belspielsweil-
se nicht nur Metallbadander 2, 5 aus weicheren Materialien,

sondern auch Metallbander 2, 5 aus harteren Materialien auf

geringe Enddicken gewalzt werden. Ein nachfolgendes Kaltwal-

zen kann entfallen oder mit einem dinneren Elngangsprodukt
beglnnen, wodurch dann wiederum das Ausgangsprodukt des Kalt-
walzens elne dgeringere Dicke aufweilisen kann. Dennoch wird das

herstellbare Produktspektrum nicht beeintrdchtigt, oftmals

sogar erweltert. Insbesondere kann fir grolRere Enddicken die

erforderliche Biegestelfigkeit belm Walzen dadurch erreicht

werden, dass das letzte WalzgeriUst 1d als Quartogerist konfi-
gurlert wird. Die Stichabnahme 1m letzten Walzgeritst 1d kann

1in der Konfilguration als Sextogerist maximlert werden, wobel

dennoch die hierfiir erforderlichen Walzkrdafte und Walzmomente

reduziert werden kdnnen. Dadurch kdnnen zugleich auch verbes-

serte Materialeigenschaften des zwelten Metallbandes 5 er-

reicht werden. Insbesondere kann die Mikrostruktur des zweil-

cen Metallbandes 5 homogenlsiert werden und kdnnen sogenannte

Scherbander verhindert werden SchlielBlich 1st ein ferriti-

sches Walzen 1n der Warmwalzstrale méglich. Dadurch kann der
sogenannte r-Wert, der dile planare Anisotrople charakteri-

siert und fir die Tiefzilehfdhigkelt der gewalzten Metallban-

dern 2, 5 von Bedeutung 1st, positiv beeinflusst werden. Im

Stand der Technik 1st hierfir ein Kaltwalzen mit nachfolgen-

dem Glihen erforderlich. Durch die vorliegende Erfindung kon-

nen das Kaltwalzen und das Gliuhen entfallen.

Obwohl die Erfindung 1m Detail durch das bevorzugte Ausfih-

rungsbelsplel naher 1llustriert und beschrieben wurde, so 1st

dle Erfindung nicht durch die offenbarten Beilispiele elnge-

schrankt und andere Varianten kdnnen wvom Fachmann hieraus ab-

geleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu ver-

lassen.
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Bezugszeichenliste
la bis 1d Walzgeriste
2, 5D Metallbander
3, 6 Arbeitswalzen
4 Stutzwalzen
] /wlschenwalzen
3 Kassette
9 Strangglelanlage
10 vorgeordnete Walzgerilste
Pfeile

O W

*, DV Durchmesser

Xog o

Transportrichtung
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Anspriuche

1. Betriebsverfahren fir elne WarmwalzstralBe, die zumindest
eln erstes und eln letztes Walzgerist (la, 1ld) aufweilist,

— wobel 1n der WarmwalzstralRe nacheinander eiln erstes und eiln

zweltes Metallband (2, 5) gewalzt werden,

- wobel Abschnitte der Metallbander (2, 5) Jewells zuerst das
erste und erst danach das letzte Walzgerust (la, 1d) der
Warmwalzstralle durchlaufen,

daduzrch ge kennzelchnet,

dass das letzte Walzgerist (ld) zwilischen dem Walzen des ers-

ten Metallbandes (2) und dem Walzen des zweliten Metallbandes

(D) wvon elnem Quartogerist zu elnem Sextogerist oder umge-

kehrt umgeristet wird, so dass das letzte Walzgerist (1d)

wahrend des Walzens des ersten Metallbandes (Z2) als Quartoge-
rist mit Arbeiltswalzen (3) und Stutzwalzen (4) konfiguriert
1st und wahrend des Walzens des zwelten Metallbandes (b5) als

Sextogerlist mit Arbeitswalzen (6), Zwlschenwalzen (7) und

Stiutzwalzen (4) konfiguriert ist.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

daduzrch ge kennzelchnet,

dass die Summe der Durchmesser (D’, DY) wvon Arbeitswalzen (6)
und Zwilischenwalzen (7) des als Sextogerist konfigurierten
letzten Walzgerists (1ld) zumlindest 1n etwa dem Durchmesser
(D) der Arbeitswalzen (3) des als Quartogerist konfigurierten

letzten Walzgerists (1ld) entspricht.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

daduzrch ge kennzelchne t,

dass beim UmrilUsten des letzten Walzgerists (1ld) von elnem
Quartogerist zu elnem Sextogerlst oder umgekehrt dilie Arbelts-

walzen (6) und die Zwischenwalzen (7) des als Sextogerist

konfigurlierten letzten Walzgerists (1ld) als Einheit eingebaut

oder ausgebaut werden.

4. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

daduzrch ge kennzelchne t,
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dass das erste Walzgerist (la) sowohl wahrend des Walzens des

ersten Metallbandes (Z2) als auch wahrend des Walzens des

zwelten Metallbandes (5) als Quartogerist konfiguriert 1ist.

b. Betriebsverfahren nach elnem der oblgen Anspriche,

daduzrch ge kennzelchnet,

dass die Metallbander (2, 5) vor dem Walzen 1in der Warmwalz-
stralle 1n elner dem ersten Walzgerist (la) vorgeordneten
StranggielBanlage (9) gegossen werden und dass dile Metallban-
der (2, b) dem ersten Walzgerlst (la) aus der GielBhitze her-

aus zugefihrt werden.

6. Betriebsverfahren nach Anspruch 5,

daduzrch ge kennzelchnet,

dass die WarmwalzstralBe 1m Endlos—-Retrieb betrieben wird.

/. Betriebsverfahren nach einem der obiligen Anspriche,

daduzrch ge kennzelchnet,

— dass die Warmwalzstrale zwischen dem ersten und dem letzten

Walzgertst (la, 1d) eine Anzahl von welteren Walzgeristen
(1lb, 1lc) aufwe1ist,

— dass wahrend des Walzens des ersten Metallbandes (2) die

welteren Walzgeriste (lb, lc) als Quartogeriste konfigu-
riert sind,

- dass wahrend des Walzens des zwelten Metallbandes (5) die
welteren Walzgeriste (lb, lc) entweder als Quartogeriste
oder als Sextogeriste konfiguriert sind und

- dass 1n der Sequenz der Walzgeriste (la bis 1d) gesehen
wahrend des Walzens des zweiliten Metallbandes (5) nur eiln
elnzlges Mal eiln Wechsel von elnem Walzen 1n eilinem Quarto-

gerlist zu elnem Walzen 1n elnem Sextogerist erfolgt.

3. WarmwalzstralRe, die zumindest ein erstes und ein letztes

Walzgerist (la, 1d) aufweist, so dass Abschnitte von 1n der

Warmwalzstrale gewalzten Metallbandern (2, 5) jJewells zuerst

das erste und erst danach das letzte Walzgerist (la, 1d)
durchlaufen, wobel das erste Walzgeritst (la) als Quartogerilst

mlt Arbeitswalzen (3) und Stitzwalzen (4) konfigurilert ist,
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daduzrch ge kennzelchne t,

dass das letzte Walzgerist (ld) als Sextogerist mit Arbelts-

walzen (6), Zwlschenwalzen (7) und Stiutzwalzen (4) konfigu-

riert 1st.

9. Warmwalzstralle nach Anspruch &,
daduzrch ge kennzelchneHt,
dass die Arbeitswalzen (6) und die Zwilischenwalzen (/) des als

Sextogerist konfigurierten letzten Walzgerilsts (ld) 1n einer

als Elnhelt elnbaubaren und ausbaubaren Kassette (8) angeord-

net sind.

10. Warmwalzstralle nach Anspruch 8 oder 9,

daduzrch ge kennzelchnet,

dass dem ersten Walzgerist (la) elne StranggielBanlage (9)
vorgeordnet 1st, 1n der die Metallbander (2, 5) vor dem Wal-
zen 1n der WarmwalzstralRe gegossen werden, so dass die Me-
tallbander (2, 5) dem ersten Walzgerist (la) aus der GlelRhit-

ze heraus zufihrbar sind.

11. Warmwalzstralle nach Anspruch 10,

daduzrch ge kennzelchnet,

dass die WarmwalzstralBRe 1m Endlos—-Betrieb betreibbar i1st.

12. WarmwalzstralRe nach elnem der Anspriche 8 bis 11,

daduzrch ge kennzelchnet,

- dass die WarmwalzstralRe zwlschen dem ersten und dem letzten
Walzgeriust (la, 1ld) eine Anzahl von weiteren Walzgeristen
(1lb, 1lc) aufwe1ist,

- dass die weiliteren Walzgeriste (lb, 1lc) als Quartogertiste
oder als Sextogeriste konfiguriert sind und

- dass 1n der Sequenz der Walzgeriste (la bis 1d) gesehen nur
eln einziges Mal ein Wechsel von einem Quartogerist zu el-

nem Sextogerlst erfolgt.
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