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(57) Abstract: The invention relates to a method and a rolling stand for cold rolling of metallic rolling stock (1), in particular
< rolling strip (1b), with nozzles for gaseous or liquid treatment media, whereby the rolling stock (1) is introduced below processin
g strip g q y g p £
temperature for plastic shaping through the rolling gap (40) of a roller pair of an upper working roller (2) and lower working roller
3). The above permits, in addition to a rolling stock surface improvement, the lubrication and surface protection of the rolling stock
p 2 p p g
~ (1) and the rollers (2, 3) by a reduction in rolling forces, with introduction of deep-chilled media, whereby deep chilled inert gas (41)
& ambient temperature inert gas (41a), lubricant emulsion (42), of added rolling oil or oil-free, non-residue evaporating hydrocarbons
€\ is introduced against the sides (2a; 3a) of the working rollers (2, 3) and/or the rolling gap (40) and/or the rolling stock (1) in groups
: of jets from individual rows of nozzles (6a to 22b) for lubrication, cooling, and for inertisation against the rolling gap (40) and/or
I against the rolling stock (1).
&

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren und ein Walzgeriist zum Kaltwalzen von metallischem Walzgut (1) , insbesondere von
Walzband (1b), mit Diisen fiir gasformige oder fliissige Behandlungsmedien, bei dem das Walzgut (1) unter Verarbeitungstemperatur
O zur plastischen Forménderung durch den Walzspalt (40) eines Walzenpaares aus oberer Arbeitswalze (2) und
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unterer Arbeitswalze (3) hindurch gefiihrt wird , ermdglicht neben einer Walzgut-Oberfldchenverbesserung bei Zufuhr von
tiefgekiihlten Medien die Schmierung und den Oberfldchenschutz des Walzgutes (1) und der Walzen (2; 3) durch Herabsetzen der
Walzkrifte, indem gegen die Flanken (2a; 3a) der Arbeitswalzen (2; 3) und / oder den Walzspalt (40) und / oder das Walzgut (1)
in Strahlengruppen aus jeweils einzelnen Diisenreihen (6a bis 22b) zum Schmieren, Kiihlen, Reinigen und zum Inertisieren gegen
den Walzspalt (40) und / oder gegen das Walzgut (1), jeweils aus tiefkaltem Inertgas (41), aus Inertgas (41a) bei Normaltemperatur,
aus Schmiermittel-Emulsion (42), aus beigemischtem Walz6l oder aus 6lfreien, riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen
bestehend, zugefiihrt wird.
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Verfahren und Walzgeriist zum Kaltwalzen von metallischem Walzgut,
insbesondere von Walzband, mit Diisen fiir gasformige oder flissige

Behandlungsmedien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Walzgerist zum Kaltwalzen von
metallischem Walzgut, insbesondere von Walzband, mit Disen flr gasformige
oder fliissige Behandlungsmedien, bei dem das Walzgut unter Verarbeitungs-
temperatur zur plastischen Formanderung durch den Walzspalt eines Walzen-

paares aus oberer Arbeitswalze und unterer Arbeitswalze hindurchgeflhrt wird.

Aus der EP 1 230 045 B1 / DE 199 53 230 C2 ist ein Verfahren bekannt zum
Kaltwalzen von metallischem Walzgut, bei dem das Walzgut unter Raumtempe-
ratur zur plastischen Formanderung durch einen Walzspalt zwischen gegenlau-
fig angetriebenen Walzen hindurch lauft. Dabei wird in den Bereich des Walz-
spaltes Inertgas zur Verringerung der Reibungshitze geblasen, das eine gerin-
gere Temperatur aufweist als die Walzguttemperatur im Walzspalt. Das Inert-
gas (N,) wird tiefgekuhlt eingeblasen und unterhalb seiner Verflussigungstem-
peratur zugefihrt. Der Vorteil dieses Verfahrens stellt sich in einer Verbesse-
rung der Bandoberflachenqualitét dar. Die urspringlich beabsichtigte Schmier-
wirkung tritt jedoch Uberraschenderweise nicht ein, wie umfangreiche Untersu-
chungen auf der Grundlage eines mathematischen Prozessmodells ergeben
haben. Im Ergebnis wird also durch die Zufilhrung von tiefgekthltem Inertgas
lediglich eine Klhlung des Walzgutes und / oder der Walzen im Walzspalt er-
reicht, wobei der Verschleil® der Walzen und die Kinematik des Walzvorganges
unber(icksichtigt bleiben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, neben einer Walzgut-
Oberflachenver-besserung bei Zufuhr von tiefgekihlten Medien die Schmie-
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rung und den Oberflachenschutz des Walzgutes und der Walzen durch Herab-

setzen der Walzkrafte zu erméglichen.

Die gestellte Aufgabe wird bei den eingangs bezeichneten Mallnahmen erfin-
dungsgemal} dadurch gelost, dass gegen die Flanken der Arbeitswalzen und /
oder den Walzspélt und / oder das Walzgut in Strahléngruppen aus jeweils ein-
zelnen Disenreihen zum Schmieren, Kiihlen, Reinigen und zum Inertisieren
gegen den Walzspalt und / oder gegen das Walzgut, jeweils aus tiefkaltem -
nertgas, aus Inertgas bei Normaltemperatur, aus Schmiermittel-Emulsion, aus
beigemischtem Walzél oder aus Olfreien, riickstandslos verdampfenden Koh-
lenwasserstioffen besiehend, zugefiuhrt wird. Dadurch wird nicht nur die Walz-
gutoberflache verbessert, sondern zugleich die erforderliche Schmierung fur
den Walzvorgang und fiir den normalen Abrieb der Walzen sichergestellt, wobei
gleichzeitig MalRnahmen zur Erhaltung der gewalzten Oberfliche und der Wal-
zenoberflache beriicksichtigt sind. So kann zusétzlich zu einem Wasser-Ol-
Gemisch bspw. fllissiger Stickstoff eingesetzt werden.

In Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass die Disenreihen die Medienstrahlen
aus der Schmiermittel-Emulsion, aus Walzdl oder aus Olfreien riickstandslos
verdampfenden Kohlenwasserstoffen dicht aneinander liegend zu den Disen-
reihen des tiefkalten Inertgases zufiihren. Dabei sind lediglich die Temperaturen
des jeweiligen Schmiermittels und diejenige des Inertgases aufeinander abzu-

stimmen.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass eine minimale Menge der Schmier-
mittel-Emulsion, des Walzols oder der Olfreien, riickstandslos verdampfenden
Kohlenwasserstoffe mit einer Schichtdicke entsprechend der Oberflachenrau-
heit des Walzgutes als sog. Additivauftragung eingefiihrt wird. Eine solche Mi-
nimalmengen-Schmierung kann bei Einschliellen des Schmiermittelstrahls
durch Inertgas mit abgestimmter Temperatur erfolgen. Die Reibungszahl im
Walzspalt kann produktbezogen und stichplanabhangig durch Variation der
aufgebrachten Schmiermittelmengen verandert werden. Die Minimalmengen-
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Schmierung ist auch bei Verwendung unterschiedlicher Schmiermittelarten bei

vergleichsweise geringem Aufwand mdglich.

Eine Anpassung an unterschiediiche Abschnitte des Walzbereichs kann nach
anderen Merkmalen dadurch erfolgen, dass fur die Abschnitte Walzgut-
Einlaufseite, Walzspalt-Einlauf, Walzen-Einlauf, Walzen-Auslaufseite, des keil-
formigen Walzen-Walzgut-Auslaufs und Walzgut-Auslaufseite  jeweils die
Schmierung, die Kihlung, die Inertisierung und eine Reinigung aufeinander ab-
gestimmt werden. Auf die als Fig. 3 dargestellie Matrix als Ausfihrungsbeispiel

wird Bezug genommen.

Hierbei besteht eine wirkungsvolie Malinahme darin, dass im Walzgut-Einlauf
auf die Walzgutoberflache die Minimalmengen-Schmierung aufgebracht wird
und in den einlaufseitigen Walzspalt das Inertgas (bspw. N,) eingebracht wird.
Die Temperatur dieses Inertmediums kann veriraglich mit dem ausgewahlten
Schmiermittel gewahlit werden. Auf der Auslaufseite soll dabei ein kaltes Medi-
um wie bspw. flissiger Stickstoff oder ein anderes kaltes Inertgas in den Walz-

spalt eingebracht werden.

Als weitere vorteilhafte Variante wird vorgeschlagen, dass die in den einlaufsei-
tigen Walzspalt aufgebrachte Minimalmengen-Schmierung aus Schmiermittel-
Emulsion oder Walzd! oder aus Olfreien riickstandslos verdampfenden Kohlen-
wasserstoffen von tiefkaliem Inertgas umschlossen eingebracht wird. Als I-
nertmedium kann auch bei dieser Alternative Stickstoffgas in einem zum

Schmierstoff vertraglichen Temperaturbereich eingesetzt werden.

Kihlen, Reinigen und Inertisieren kann weiter dahingehend ausgenutzt werden,
dass in den Abschnitt des keilformigen Walzen-Walzgut-Auslaufs tiefkaltes I-
nertgas eingebracht wird.

Eine besondere Alternative ergibt sich durch die Anwendung des vorstehend

beschriebenen Verfahrens in einem der letzten Walzgeriste einer Tandem-
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walzstralle mit Dickenabnahmen des Walzgutes kleiner etwa 10%. Da solche
Endgerlste in Tandemwalzstraf3en weit verbreitet nur mit geringen Dickenab-
nahmen betrieben werden, kdnnen der Abbau des Walzgut-Zuges, wie bspw.
des Bandzuges auf Aufhaspel-Niveau, eine homogene Oberflachenpragung der
Arbeitswalzen und eine Gewahrleistung der Bandirockenheit auf der Grundlage
der beschriebenen Erfindung in noch weiter verbessertem Umfang erzielt wer-
den.

Die Ublicherweise in Tandemwalzstralen eigensténdige Emulsionsanlage mit
einer mageren Emulsion flir das letzte Walzgerist kann komplett entfallen. Die
Standzeit der Arbeitswalzen wird erhdht und die gewlinschte Rauheit bleibt 18n-
ger erhalten. Die Oberflachenqualitdt, eine definierte, homogen verteile Rauheit
Uber der Bandbreite des auslaufenden Bandes , wird verbessert.. Die bisheri-
gen Probleme mit Emulsionsriicksténden auf dem Band und des Bandabblas-

Bereiches hinter dem letzten Walzgeriist der Tandemwalzstrafie entfallen.

In dieser Tandemwalzstral’e erweist es sich als vorteilhaft, dass das Walzgut
hinter dem vorletzten Walzgerist mit dem Kihimittel und der Schmiermittel-
Emulsion oder dem Walzdl oder Olfreien, riickstandslos verdampfenden Koh-

lenwasserstoffen gekiihlt wird.

Weitere Merkmale betreffen das Vorbereiten der Weiterbehandiung des Walz-
bandes, wonach nach dem Kiihlen des Walzgutes das Kihlmittel und die
Schmiermittel-Emulsion oder das Walzdl durch Abquetschen und / oder Abbla-

sen entfernt werden.

Einen Schutz erhélt das fertiggewalzte Walzgut bzw. Walzband dadurch, dass
die Schmiermittel-Emulsion oder das Walzdl oder die Olfreien, riickstandslos
verdampfenden Kohlenwasserstoffe in einer Minimalmenge ggf. hinter dem Ab-
quetschen und / oder Abblasen auf das Walzgut oder die Arbeitswalzen wieder
aufgebracht wird. Dabei wird die mittlere Reibungszahl im Walzspalt soweit ge-
senkt, dass die gewiinschte Dickenreduktion bei nicht zu hoher Walzkraft er-
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reicht wird, allerdings noch kein Durchrutschen aufgrund des starken Bandzug-

abbaus auftritt.

Vorteilhaft ist auRerdem, dass das Kihimittel in Form des tiefkalten lnertgasés

in den Walzspalt vor dem letzten Walzgerist eingebracht wird.

Als eine variable Weiterbildung kann auch derart vorgegangen werden, dass
alternativ die Schmiermittel-Emulsion oder das Walzdl oder die Olfreien,
rickstandsios verdampfenden Kohlenwasserstoffe in den Walzspalt vor dem
letzten Walzgerist verdist innerhalb oder umgeben von einem Vorhang aus
dem tiefkalten Inertgas eingebracht wird.

Eine solche variable Weiterbildung kann auch dahingehend gestaltet werden,
dass das Walzgut und die Arbeitswalzen durch Aufbringen des tiefkalten Inert-
gases in den Keil zwischen Arbeitswalzen und Walzgut oder auf die Arbeitswal-

zen und / oder auf das Walzgut aufgebracht wird.

Sodann wird die Anwendung des Verfahrens zum Kaltwalzen von metallischem
Walzgut , bei dem das Walzgut unter Verarbeitungstemperatur zur plastischen
Formédnderung durch den Walzspalt eines Arbeitswalzenpaares hindurch ge-
fuhrt wird und gegen die Flanken der Arbeitswalzen und / oder den Walzspalt
und / oder das Walzgut in Strahlengruppen aus jeweils einzelnen Disenreihen
zum Schmieren, Klhlen, Reinigen und zum Inertisieren gegen den Walzspalt
und / oder gegen das Walzgut, jeweils aus tiefkaltem Inertgas, aus Inertgas bei
Normaltemperatur, aus Schmiermittel-Emulsion oder aus beigemischtem Walz-
6l oder aus Olfreien, riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen be-
stehend zugefihrt wird, auf eine Planheitsregelung der thermischen Arbeitswal-

zenballen zum Reduzieren und / oder Kontrollieren der Regelwerte.

Eine Verbesserung ergibt sich ferner daraus, dass zusatzlich durch Aufbringen
von gekiihlten Schmiermittel-Emulsionen oder Walzol oder 6lfreien, rickstands-

los verdampfenden Kohlenwasserstoffen die Planheitsregelung Uberlagert wird.
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Die sich ergebenden Planheitsfehler sind dann nicht mehr so schwer wie bis-

her.

Die nachstehend beschriebene Erfindung betrifft ein Walzgerist zum Kaltwal-
zen von metallischem Walzgut, insbesondere von Walzband, mit den Arbeits-
walzen zugeordneten Dusen flir feste, gasférmige und / oder fliissige Behand-

lungsmedien.

Die gestellte Aufgabe wird an eine[n solchen Walzgeriist erfindungsgemaf da-
durch gelost, dass einer oberen Arbeitswalze und einer unteren Arbeitswalze
jeweils am seitlichen Umfang Ubereinander angeordnete Diisensegmente den
Arbeitswalzen gegenuiberliegend angeordnet sind, mit auf die Arbeitswalze und
/ oder das Walzgut gerichteten Dlsenreihen fir Behandlungsmedien zum Rei-
nigen, Kihlen, Schmieren und / oder Inertisieren. Dadurch wird die Standzeit
der Arbeitswalzen erhtht und die angestrebte Rauheit bleibt langer erhalten.
Die Oberflichenqualitat des auslaufenden Bandes (eine definierte, homogen
verteilte Rauheit Uber der Bandbreite) wird verbessert. Probleme mit Emulsi-
onsriickstdnden auf dem Walzband und hinter dem Abblas-Bereich entfallen
(hinter dem letzten Walzgeriist). Die Reibungszahl im Walzspalt kann produkt-
bezogen und vom Stichplan abhangig durch Alternieren der aufgebrachten
Schmiermittelmenge "angepasst werden. Die Verwendung unterschiedlicher
Schmiermittelarten ist bei einer Minimalmengen-Schmierung mit vergleichswei-

se geringem Aufwand vorteilhaft.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass radial gegen die obere Arbeitswalze und
gegen die untere Arbeitswalze gerichtete Diisenreihen an der Einlaufseite vor-

gesehen sind.

Analog hierzu sind radial gegen die obere Arbeitswalze und gegen die untere
Arbeitswalze gerichtete Diisenreihen spiegelbildiich an der Auslaufseite vorge-

sehen.
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Diese Diisenreihen sind somit gegen die Laufrichtung des Walzgutes gerichtet
und erzeugen im Walzspaltkeil zusammentreffende raumausfillende Gemische
aus Schmiermittel-Strahlen und Gasstrahlen unterschiediicher Temperaturen, je
nachdem, ob die Walzenoberflache oder das Walzgut zu kiihlen, zu schmieren

oder gegen Oxidation zu schitzen ist.

Zur Bildung solcher raumausfillender Strahlengruppen ist weiter vorteilhaft,
dass jeweils auf den Walzspalt und gleichzeitig auf die angrenzende Flanke der
oberen und unteren Arbeitswalzen gerichtete, etwa unter 45° gegen die Walz-
gutoberflache verlaufende Disenbiocke vorgesehen sind, die nebeneinander
liegende Dusenreihen aufnehmen.

Fir die Vorbereitung der Kiihl- oder Schutzgase unterschiedlicher Temperatu-
ren, Flissigkeiten, Schmiermittel-Emuisionen oder Walzél wird weiter eine An-
ordnung vorgeschlagen, wonach jeweils in unmittelbarer Nahe zum Walzgut
angeordnete Disensegmente mit senkrecht von unten und oben gegen die
Walzgutoberflache gerichtete Diisenreihen auf der Einlaufseite und Disenseg-
mente mit Disenreihen auf der Auslaufseite vorgesehen sind. Die Diisenseg-
mente kénnen symmetrisch zum Walzspalt , an der Einlauf~- und Auslaufseite
angeordnete,durch Ubereinanderstapein gebildete Gehéuse, die leicht ausbau-

fahig und montierbar sind, darstellen.

In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele dargestellt, anhand deren nachste-
hend das Verfahren erlautert wird und die nachstehend naher im Aufbau erkiart
werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht auf das Arbeitswalzenpaar mit den Dlsenseg-

menten,
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Fig. 2 eine Seitenansicht einer Tandemwalzstrafie, die mit der Erfindung
ausgestattet ist und ein Anwendungsbeispiel bildet und

Fig. 3 eine Matrix-Darstellung als AusfiGhrungsbeispiel fir die Verteilung der

Kuhl-, Schmier-, Reinigungs- und Inertisierungsmedien.

Gemafy Fig; 1 wird das Walzgut 1 als Walzband 1b unter Verarbeitungstempe-
ratur (im allgemeinen die Normaltemperatur) zur plastischen Formanderung
durch den zwischen einer oberen Arbeitswaize 2 und einer unteren Arbeitswal-
ze 3 gebildeten Walzspalt 40 in Richtung von der Einlaufseite 4 zur Auslaufseite
5 hindurchgefiihrt und dabei gewalzt. Zur Schmierung (Herabsetzung der Walz-
krafte), Kiihlen (Abfihren der durch den Walzvorgang erzeugten Warme) und
Reinigen (von Rickstédnden und / oder Oxidation) der Walzgutoberflache 1a
werden gegen die Flanken 2a, 3a der Arbeitswalzen 2, 3 und / oder das Walz-
gut 1 Medien-Strahlengruppen aus jeweils einzelnen einander zugeordneten
Dusenreihen wie folgt gerichtet:

Dusenreihe 6a, oben (Walzgut 1, Einlaufseite 4: Reinigen)

Dusenreihe 6b, unten (Walzgut 1, Einlaufseite 4: Reinigen)

Disenreihe 7a, oben (Walzgut 1, Einlaufseite 4: Kihlen)

Dusenreihe 7b, unten (Walzgut 1, Einlaufseite 4: Kihlen)

Dusenreihe 8a, oben (Walzgut 1, Einlaufseite 4,: Schmieren)

Dusenreihe 8b, unten (Walzgut 1, Einlaufseite 4: Schmieren)

Dusenreihe 9a, oben (Walzspalt 40, Einlaufseite 4: Schmieren)

Dusenreihe 9b, unten (Walzspalt 40, Einlaufseite 4. Schmieren)

Dusenreihe 10a, oben (Walzspalt 40, Einiaufseite 4: Kithlen)

Dusenreihe 10b, unten (Walzspalt 40, Einlaufseite 4: Kiihien)

Dusenreihe 11a, oben (Walzspalt 40, Einlaufseite 4: Reinigen)

Disenreihe 11b, unten (Walzspalt 40, Einlaufseite 4: Reinigen)

Diisenreihe 12a, oben (Walzspalt 40, Einlaufseite 4, Inertisieren)

Dusenreihe 12b, unten (Walzspalt 40, Einlaufseite 4: Inertisieren)

Dusenreihe 13a, oben (Arbeitswalze 2, Einlaufseite 4: Schmieren)

Disenreihe 13b, unten (Arbeitswalze 3, Einlaufseite 4: Schmieren)
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Disenreihe 14a, oben (Arbeitswalze 2, Einlaufseite 4: Kiihlen)
Disenreihe 14b, unten (Arbeitswaize 3, Einlaufseite 4: Kiihlen)
Dusenreihe 15a, oben (Arbeitswalze 2, Einlaufseite 4: Reinigen)
Disenreihe 15b, unten (Arbeitswalze 3, Einlaufseite 4: Reinigen)
Dusenreihe 16a, oben (Arbeitswalze 2, Auslaufseite 5: Kiihlen)
Disenreihe 16b, unten (Arbeitswalze 3, Auslaufseite 5: Kihlen)
Dusenreihe 17a, oben (Arbeitswalze 2, Auslaufseite 5: Reinigen)
Dusenreihe 17b, unten (Arbeitswalze 3, Auslaufseite 5: Reinigen)
Dusenreihe 18a, oben (Walzspalt 40, Auslaufseite 5: Inertisieren)
Dusenreihe 18b, unten (Walzspalt 40, Auslaufseite 5: Inertisieren)
Diusenreihe 19a, oben (Walzspalt 40, Auslaufseite 5: Kihlen)
Dusenreihe 19b, unten (Walzspait 40, Auslaufseite 5: Kihlen)
Dusenreihe 20a, oben (Walzspalt 40, Auslaufseite 5: Reinigen)
Dusenreihe 20b, unten (Walzspalt 40, Auslaufseite 5: Reinigen)
Dusenreihe 21a, oben (Walzgut 1, Auslaufseite 5: Kiihlen)
Dusenreihe 21b, unten (Walzgut 1, Auslaufseite 5: Kihlen)
Disenreihe 22a, oben (Walzgut 1, Auslaufseite 5: Reinigen)
Dusenreihe 22b, unten (Walzgut 1, Auslaufseite 5: Reinigen).

Weiter ist aus Fig. 1 ersichtlich, dass die Diisenreihen 8a, 8b; 9a; 9b; 13a, 13b
die Medienstrahlen aus der Schmiermittel-Emulsion 42 oder aus Walzol 43
dicht aneinander liegend zu den Dlsenreihen 7a, 7b; 10a, 10b; 14a, 14b; 16a,
165; 19a, 19b; 21a, 21b des tiefkalten Inertgases zufihren.

Eine minimale Menge der Schmiermittel-Emulsion 42 kann mit einer Schichtdi-
cke 48 entsprechend der Oberflachenrauheit der Walzgutoberflache 1a des
Walzgutes 1, bspw. des Walzbandes 1b, als so genannte Additivauftragung

eingefihrt werden.

Die verschiedenen Umfangsbogenabschnitte der Arbeitswalzen 2, 3 sind in Ab-
schnitte 44 eingeteilt. Aufgrund dieser Einteilung kdnnen fiir diese Abschnitte 44

der Walzgut-Einlaufseite 4, des Walzspalt-Einlaufs, des Walzen-Einlaufs, des
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Walzen-Auslaufs, des keilfdrmigen Walzen-Walzgut-Auslaufs und der Walzgut-
Auslaufseite 5 jeweils die Schmierung, die Kiihlung, die Inertisierung und eine

Reinigung aufeinander abgestimmt werden.

Dabei wird derart vorgegangen, dass im Walzgut-Einlauf auf die Walzgutober-
flache 1a die Minimalmengen-Schmierung aufgebracht wird und einlaufseitig in
den Walzspalt 40 das Inertgas, bspw. tiefkalter Stickstoff, eingebracht wird.

Die dichte Anordnung der Disen in Dlsenblocken 47 gestattet nunmehr, dass
die in den einlaufseitigen Walzspalt 40 aufgebrachte Minimalmengen-
Schmierung aus Schmiermittel-Emulsion 42 oder Walzél 43 oder aus Olfreien,
riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen von tiefkaltem Inertgas 41
umschlossen eingebracht wird.

Ebenso wird in den Abschnitt 44 des keilformigen Walzen-Walzgut-Auslaufs
tiefkaltes Inertgas 41 eingebracht.

In Fig. 2 ist das eingangs beschriebene Verfahren zum Kaltwalzen von metalli-
schem Walzgut 1, bei dem das Walzgut 1 unter Verarbeitungstemperatur zur
plastischen Forménderung durch den Walzspalt 40 eines Arbeitswalzenpaares
2, 3, aus oberer und unterer Arbeitswalze 2, 3 hindurchgefiihrt wird und gegen
die Flanken 2a, 3a der Arbeitswalzen 2, 3 und / oder den Walzspalt 40 und /
oder das Walzgut 1 in Strahlengruppen aus jeweils einzelnen Diisenreihen
6a...22b zum Schmieren, Kiihlen, Reinigen und zum Inertisieren gegen den
Walzspalt 40 und / oder gegen das Walzgut 1, jeweils aus tiefkaltem Inertgas
41, aus Inertgas 41a bei Normaltemperatur, aus Schmiermittel-Emuision 42
oder aus beigemischtem Walz6l 43 oder aus Olfreien, riickstandslos verdamp-
fenden Kohlenwasserstoffen bestehend, zugefiihrt wird, auf zumindest eines
der letzten Walzgeruste einer Tandemwalzstrafie 23 mit Dickenabnahmen des
Walzgutes 1 kleiner etwa 10% angewendet. Dadurch kann das Walzgut 1 in
Tandemwalzstralen mit besonders sauberer und glatter Walzgutoberflache 1a

hergestellt werden.
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Das Walzgut 1 wird hinter dem vorletzten Walzgeriist 24 mit dem Kihimittel und
der Schmiermittel-Emulsion 42 oder dem Walzdl 43 oder den O&lfreien,
riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen gekiihit. Nach dem Kiihlen
des Walzgutes 1 kann das Kihimittel und die Schmiermittel-Emulsion 42 oder
das Walzél 43 in dem Abquetsch-Aggregat 26 durch Abquetschen und / oder
durch Abblasen entfernt werden.

Dabei kann das Walzgut 1 hinter dem vorletzten Walzgeriist 24 mit dem Kiihl-
mittel und der Schmiermittel-Emulsion 42 oder dem Walzél 43 oder den Olfrei-
en, rickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen, gekiihlt werden.

In der Tandemwalzstralle 23 (oder am Ende jeder anderen WalzstraRe) wird
hinter einer auslaufseitigen Bandkihlung 25, d.h. nach dem Kiihlen des Walz-
gutes 1 das Kihlmittel und die Schmiermittel-Emulsion 42 oder das Walzol 43
durch Abquetschen in einem Abquetsch-Aggregat 26 und / oder Abblasen in
einer Abblas-Vorrichtung 27 entfernt.

Zum Schutz des fertig gewalzien Walzgutes 1 wird die Schmiermittel-Emulsion
42 oder das Walzol 43 oder die Olfreien, riickstandsios verdampfenden Kohlen-
wasserstoffe in einer Vorrichtung 28 zum Aufbringen einer Minimaimengen-
Schmierung hinter dem Abquetsch-Aggregat 26 zum Abquetschen und / oder
der Vorrichtung 27 zum Abblasen auf das Walzgut 1 oder die Arbeitswalzen 2,
3 wieder aufgebracht .

Aufberdem folgen in der Tandemwalzstraie 23 auf die Vorrichtung 28 eine Vor-
richtung 32 zum Einbringen eines inertisierenden Mediums und eine Vorrich-
tung 30 zum Einbringen des inertisierenden Mediums, eine Vorrichtung 31 zum
Einbringen von Schmierstoff und in Richtung auf den Walzspalt 40 gerichtete

Vorrichtungen 32 zum
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Einbringen des inertisierenden Mediums. Dem letzten Walzenpaar 2,3 der Tan-
demwalzstrafte 23 ist sodann wiederum eine Vorrichtung 29 zum Aufbringen
einer Minimalmengen-Schmierung zugeordnet. Auf der Einlaufseite 4 befindet
sich eine Vorrichtung 33 zum Kihlen / Reinigen durch Aufbringen des tiefkalten
Mediums und auf der Auslaufseite 5 eine Vorrichtung 34 zum Kihlen / Reini-
gen durch Aufbringen des tiefkalten Mediums. Am Ende wird das Walzgut 1
mittels einer Vorrichtung 35 zum Kuhlen / Reinigen durch Aufbringen des tief-
kalten Mediums beaufschlagt.

In Fig. 3 ist eine vorteithafte Matrix fir den Einsatz und die Anordnung der Me-
diumstrahlen zum Schmieren, Kuhlen, Reinigen und Inertisieren gezeigt. Es
kann eine Vielzahl solcher unterschiedlichen Matritzen eingesetzt werden.
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Bezugszeichenliste

1a
1b

2a

3a

6a
6b
7a
7b
8a
8b
9a
9b
10a
10b
11a
11b
12a
12b
13a
13b
14a
14b
15a

Walzgut
Walzgutoberflache
Walzband

obere Arbeitswalze
Flanke

untere Arbeitswalze
Flanke

Einlaufseite
Auslaufseite

Dusenreihe (Walzgut — Einlaufseite: Reinigen)

Dusenreihe (Walzgut — Einlaufseite: Reinigen)

Disenreihe (Walzgut — Einlaufseite: Kiihien)

Dusenreihe (Walzgut — Einlaufseite: Kiihlen)

Disenreihe (Walzgut — Einlaufseite: Schmieren)

Dusenreihe (Walzgut — Einlaufseite: Schmieren)

Disenreihe (Walzspalt — Einlaufseite
Dusenreihe (Walzspalt — Einlaufseite
Dusenreihe (Walzsp’alt — Einlaufseite
Diisenreihe (Walzspalt — Einlaufseite
Dulsenreihe (Walzspalt — Einlaufseite
Dusenreihe (Walzspalt — Einlaufseite
Disenreihe (Walzspalt — Einlaufseite

Dusenreihe (Walzspalt — Einlaufseite

: Schmieren)
: Schmieren)
: Kiihlen)

: Kihlen)

: Reinigen)

: Reinigen)

: Inertisieren)

: Inertisieren)

Dusenreihe (Walze — Einlaufseite: Schmieren)

Dusenreihe (Walze ~ Einlaufseite: Schmieren

Dusenreihe (Walze ~ Einlaufseite : Kilhien

Dusenreihe (Walze — Einlaufseite: Kithlen

Dusenreihe (Walze — Einlaufseite: Reinigen)
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15b
16a
16b
17a
17b
18a
18b
19a
19b
20a
20b
21a
21b
22a
22b
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35

40

14

Dusenreihe (Walze — Einlaufseite: Reinigen

Disenreihe (Walze — Auslaufseite: Kihlen)

Diisenreihe (Walze — Auslaufseite: Kiihien)

Diisenreihe (Walze — Auslaufseite: Reinigen)

Dusenreihe (Walze — Auslaufseite: Reinigen)

Dusenreihe (Walzspalt — Auslaufseite: lhertisieren)

Dusenreihe (Walzspalt — Auslaufseite: Inertisieren)

Disenreihe (Walzspalt — Auslaufseite: Kiihlen

Diisenreihe (Walzspalt — Auslaufseite: Kiihlen

Diisenreihe (Walzspalt — Auslaufseite: Reinigen)

Dusenreihe (Walzspalt — Auslaufseite: Reinigen)

Dusenreihe (Walzgut — Auslaufseite: Kiihlen)

Diisenreihe (Walzgut — Auslaufseite: Kiihlen)

Disenreihe (Walzgut — Auslaufseite: Reinigen)

Dusenreihe (Walzgut — Auslaufseite: Reinigen
Tandemwalzstralle

vorletztes Walzgerust

auslaufseitige Bandkuhlung

Abquetsch-Aggregat

Abblas-Vorrichtung

Vorrichtung zum Aufbringen einer Minimalmengen-Schmierung
Vorrichtung zum Aufbringen einer Minimalmengen-Schmierung
Vorrichtung zum Einbringen eines inertisierenden Mediums
Vorrichtung zum Einbringen von Schmierstoff

Vorrichtung zum Einbringen eines inertisierénden Mediums
Vorrichtung zum Kiihlen / Reinigen durch Aufbringen eines tiefkalten Me-
diums

Vorrichtung zum Kihlen / Reinigen durch Aufbringen eines tiefkalten Me-
diums

Vorrichtung zum Kiihlen / Reinigen durch Aufbringen eines tiefkalten Me-
diums

Walzspalt
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41 tiefkaltes Inertgas
41a Inertgas mit Normaltemperatur
42  Schmiermittel-Emulsion
43  Walzol
44 Abschnitt
45 seitlicher Umfang
46 Dusensegment
47 Dulsenblock
48 Schichtdicke
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Patentanspriiche

Verfahren zum Kaltwalzen von metallischem Walzgut (1), insbesondere
von Walzband (1b), bei dem das Walzgut (1) unter Verarbeitungstempera-
tur zur plastischen Formanderung durch den Walzspalt (40) eines Ar-
beitswalzenpaares (2; 3) hindurch gefuhrt wird und gegen die Flanken (2a;
3a) der Arbeitswalzen (2; 3) und / oder den Walzspalt (40) und / oder das
Walzgut (1) in Strahlengruppen aus jeweils einzelnen Dlsenreihen (6a bis
22b) zum Schmieren, Kihlen, Reinigen und zum Inertisieren gegen den
Walzspalt (40) und / oder gegen das Walzgut (1), jeweils aus tiefkaltem
Inertgas (41), aus Inertgas (41a) bei Normaltemperatur, aus Schmiermit-
tel-Emulsion (42), aus beigemischtem Walzdl (43) oder aus Olfreien |,
ruckstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen bestehend, zugefiihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dusenreihen (8a, 8b; 9a,9b; 13a, 13b) die Medienstrahlen aus
der Schmiermittel-Emulsion (42), aus Walzdl (43) oder aus Olfreien
rlickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen dicht aneinander lie-
gend zu den Disenreihen (7a, 7b;10a, 10b; 14a, 14b; 16a, 16b; 19a, 19b;
21a, 21b) des tiefkalten Inertgases (41) zufithren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine minimale Menge der Schmiermittel-Emulsion (42), des Walzdls
(43) oder des élfreien, riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen
mit einer Schichtdicke (48) entsprechend . der Oberflaichenrauheit des
Walzgutes (1) als sog. Additivauftragung eingefihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir die Abschnitte (44) Walzgut-Einlaufseite (4), Walzspalt-Einlauf ,
Walzen-Einlauf, Walzen-Auslaufseite (5) des keilformigen Walzen-
Walzgut-Auslaufs und Walzgut-Auslaufseite (5) jewells die Schmierung,
die Kiihlung, die Inertisierung und eine Reinigung aufeinander abgestimmt

werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Walzgut-Einlauf auf die Walzgutoberflache (1a) die Minimalmen-
gen-Schmierung aufgebracht wird und in den einlaufseitigen Walzspalt
(40) das Inertgas ( bspw. Np) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in den einlaufseitigen Walzspalt (40) aufgebrachte Minimaimen-
gen-Schmierung aus Schmiermittel-Emulsion (42), Walzol (43) oder aus
dlfreien riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen von tiefkaltem

Inertgas (41) umschiossen eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Abschnitt (44) des keilfdrmigen Walzen-Walzgut-Auslaufs tief-
kaltes Inertgas (41) eingebracht wird.

Anwendung des Verfahrens zum Kaltwalzen von metallischem Walzgut
(1), bei dem das Walzgut (1) unter Verarbeitungstemperatur zur plasti-
schen Formanderung durch den Walzspalt (40) eines Arbeitswalzenpaa-
res (2; 3) hindurch gefiihrt wird und gegen die Flanken (2a; 3a) des Ar-
beitswalzenpaars (2; 3) und / oder den Walzspalt (40) und / oder das



10

15

20

25

30

35

WO 2005/120739 PCT/EP2005/005566

10.

11.

12.

18

Walzgut (1), in Strahlengruppen aus jeweils einzelnen Dusenreihen (8a
bis 22b) zum Schmieren, Kihlen, Reinigen und zum Inertisieren gegen
den Walzspalt (40) und / oder gegen das Walzgut (1), jeweils aus tiefkal-
tem Inertgas (41), aus Inertgas (41a) bei Normaltemperatur, aus
Schmiermittel-Emulsion (42), oder aus beigemischtem Walzdl (43) oder
aus Olfreien, riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen beste-
hend zugefiihrt wird, in zumindest einem der letzten Walzgeriste (24) ei-
ner Tandemwalzstrale mit Dickenabnahmen des Walzgutes (1) kleiner
etwa 10%.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Walzgut (1) hinter dem vorletzten Walzgerist mit dem Kahimittel
und der Schmiermittel-Emulsion (42) oder Walzél (43) oder den &lfreien,

riickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffen gekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Kilhlen des Walzgutes (1) das Kuhimittel und die
Schmiermittel-Emulsion (42) oder das Walzdl (43) durch Abquetschen und

/ oder Abblasen entfernt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

"dadurch gekennzeichnet,

dass die Schmiermittel-Emulsion (42), das Walzodl (43) oder die &lfreien,
rickstandslos verdampfenden Kohlenwasserstoffe in einer Minimalmenge
ggf. hinter dem Abquetschen und / oder Abblasen auf das Walzgut (1) o-

der die Arbeitswalzen (2,3) wieder aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Kihimittel in Form des tiefkalten Inertgases (41) in den Walz-
spalt (40) vor dem ietzten Walzgeriist eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass alternativ die Schmiermittel-Emulsion (42) oder das Walizé! (43) oder
die olfreien, riickstandslos vérdampfenden Kohlenwasserstoffe in den
Walzspalt (40) vor dem letzten Walzgerist verdist innerhalb oder umge-

ben von einem Vorhang aus dem tiefkalten Inertgas (41) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Walzgut (1) und die Arbeitswalzen (2, 3) durch Aufbringen des
tiefkalten Inertgases (41) in den Keil zwischen Arbeitswalzen (2, 3) und
Walzgut (1) oder auf die Arbeitswalzen (2,3) und / oder auf das Walzgut
(1) aufgebracht wird.

Anwendung des Verfahrens zum Kaltwalzen von metallischem Walzgut
(1), bei dem das Walzgut (1) unter Verarbeitungstemperatur zur plasti-
schen Formanderung durch den Walzspalt (40) eines Arbeitswalzenpaa-
res (2; 3) hindurch gefiihrt wird und gegen die Flanken (2a; 3a) der Ar-
beitswalzen (2; 3) und / oder den Walzspait (40) und / oder das Walzgut
(1) in Strahlengruppen aus jeweils einzelnen Disenreihen (6a bis 22b)
zum Schmieren, Kihlen, Reinigen und zum Inertisieren gegen den Walz-
spalt (40) und / oder gegen das Walzgut (1), jeweils aus tiefkaltem Inert-
gas (41), aus Inertgas (41a) bei Normaltemperatur, aus Schmiermittel-
Emulsion (42) oder aus beigemischtem Walzdl (43) oder aus olfreien,
riickstandslos verdampften Kohlenwasserstoffe bestehend zugeflhrt wird,
auf eine Planheitsregelung der thermischen Arbeitswalzenballen zum Re-
duzieren und / oder Kontrollieren der Regelwerte.

Verfahren nach Anspruch 15,
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dadurch gekennzeichnet,
dass zusétzlich durch Aufbringen von gekihlten Schmiermittel-
Emulsionen (42) oder Walzdl (43) oder élfreie, riickstandslos verdampfen-

de Kohlenwasserstoffe die Planheitsregelung liberlagert wird.

Walzgeriist zum Kaltwalzen von metallischem Walzgut (1), insbesondere
von Walzband (1b) mit den Arbeitswalzen zugeordneten Disen fiir gas-
férmige und / oder filssige Behandlungsmedien,

dadurch gekennzeichnet,

dass einer oberen Arbeitswalze (2) und einer unteren Arbeitswalze (3) je-
weils am seitlichen Umfang (45) Ubereinander angeordnete Disenseg-
mente (46) , den Arbeitswalzen (2; 3) gegeniberliegend angeordnet sind,
mit auf die Arbeitswalzen (2, 3) und / oder das Walzgut (1) gerichteten
Dasenreihen ( 6a, 6b....22a, 22b) fiir Behandlungsmedien zum Reinigen,
Kihlen Schmieren und / oder Inertisieren.

Walzgeriist nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass radial gegen die obere Arbeitswalze (2) und gegen die untere Ar-
beitswalze (3) gerichtete Dusenreihen (13a, 14a, 15a ; 13b, 14b, 15b) an
der Einlaufseite (4) vorgesehen sind.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass radial gegen die obere ArbeitsWalze (2) und gegen die untere Ar-
beitswalze (3) gerichtete Diisenreihen (16a, 17a; 16b, 17b) spiegelbildlich
an der Auslaufseite (5) vorgesehen sind.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 17 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils auf den Walzspalt (40) und gleichzeitig auf die angrenzende
Flanke (2a) der oberen und unteren Arbeitswalzen (2, 3) gerichtete, etwa
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~ unter 45° gegen die Walzgutoberflache (1a) verlaufende Disenbldcke (47)

vorgesehen sind, die nebeneinander liegende Disenreihen (9a, 10a, 11a,
12a und 9b, 10b, 11b, 12b) aufnehmen.

Walzgerlst nach einem der Anspriiche 17 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils in unmittelbarer Nahe zum Walzgut (1) angeordnete Diisen-
segmente (46) mit senkrecht von unten und oben gegen die Walzgutober-
flache (1a) gerichtete Disenreihen (6a, 7a, 8a; 6b, 7b, 8b) auf der Einlauf-
seite (4) und Disensegmente (46) mit Disenreihen (21a, 22a; 21b, 22b)

auf der Auslaufseite (5) vorgesehen sind.
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FIG. 3
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Band Walz- Walze Walze | Keil Wal-|{ Band
Einlauf spalt Einlauf | Auslauf | ze-Band | Auslauf
Einlauf , Auslauf
Pos. "Pos. Pos. Pos. Pos. Pos.
6,7.8 9 bis 12 | 13,14,15] 16,17 18;19,20 | 21,22 -
Schmierung * X X X
Kihiung X X X X X X
Inertisierung X . (X)
Reinigung X X X X X X
* Minimalmengenschmierung oder konventionelle Kihischmierung mit Emuision
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