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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft, nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1, ein Verfahren zum flexiblen Walzen ei-
nes Metallbandes, wobei das Metallband wahrend des
Walzprozesses durch einen zwischen zwei Arbeitswal-
zen gebildeten Walzspalt gefihrt und der Walzspalt
wahrend des Walzvorgangs gezielt verfahren wird, um
Uber die Lange des Metallbandes unterschiedliche
Banddicken zu erzielen (siehe z.B. JP(A) 6 1172603).
[0002] Das flexible Walzen als Verfahren zur Herstel-
lung von planen Metallbdndern mit tGber ihre Lange de-
finiert unterschiedlichen Banddicken ist bereits aus der
Praxis bekannt. Das flexible Walzen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dak wahrend des Walzprozesses der
Walzspalt gezielt verfahren wird. Hierbei werden unter-
schiedlich lange Bandabschnitte mit unterschiedlichen
Banddicken gewalzt, die liber unterschiedliche Steigun-
gen miteinander verbunden sein kénnen. Das Ziel des
flexiblen Walzens ist es, Walzprodukte mit belastungs-
und gewichtsoptimierten Querschnittsformen herzustel-
len. Das Verfahren ist Ublicherweise als Bandwalzen
von Coil auf Coil ausgelegt. Hierbei unterstuitzt der Gber
den Haspel aufgebrachte Bandzug den Walzprozef
und verbessert wesentlich die Geradheit des fertigen
Bandprofils in Langsrichtung, also in Walzrichtung.
[0003] Beim Walzen im Rahmen des konventionellen
Bandwalzprozesses sind zur Verformung des in der Ein-
laufzone zum Walzspalt befindlichen Walzgutes erheb-
liche Krafte erforderlich, welche zu einer elastischen
Durchbiegung der Walzen fiihren. Durch die Durchbie-
gung der an ihren beiden Enden gelagerten Walzen er-
gibt sich eine Biegelinie, die meist parabelférmig ist und
der Mittelachse der Walze entspricht. Da die Durchbie-
gung eine Abweichung vom gleichmafligen Spaltmal}
bzw. vom idealen Spalt  verursacht, sind
KorrekturmafRnahmen erforderlich.

[0004] Eine MalRnahme, die Abweichung vom idealen
Spalt - verursacht durch die Durchbiegung der Walzen
- zu korrigieren, besteht im Bombieren der Walzenbal-
len. Hierunter wird die tonnenférmige oder bauchige
Ausfiihrung der Walzenballen verstanden. Bei dieser
Art der Korrektur ist es mdglich, nur die Arbeitswalzen,
nur die Stutzwalzen oder aber auch sowohl die Arbeits-
walzen als auch die Stitzwalzen zu bombieren. Das
Bombieren soll die Durchbiegung, welche durch die
Walzkrafte und das Eigenwicht der Walzen verursacht
wird, so ausgleichen, daf® der Spalt zwischen den Wal-
zen wieder gleichmaRig verlauft, d. h. Uber die Lange
der Walzen konstant ist. In der Regel ist die Korrektur
der Biegelinie jedoch nicht vollstadndig und gilt, da die
Walzenform bzw. die Bombierung nicht veranderlich ist,
nur fiir einen bestimmten Betriebsfall.

[0005] Eine weitere Korrekturmdglichkeit besteht dar-
in, daR jeweils ein Walzenballen durch Drehung in der
Horizontalen um den Mittelpunkt seiner Bertihrungslinie
mit der korrespondierenden Walze schrdg zu deren
Achse gestellt wird. Durch diese Schragstellung andert
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sich der Spalt an den Enden der Walzenballen, wahrend
er in der Mitte unverandert bleibt. Das Schragstellen der
Walzen gestattet durch die Variationsmdglichkeit zwar
einen angendherten Ausgleich der Durchbiegung fur
fast alle Betriebsfalle, ist aber hinsichtlich der erzielba-
ren Genauigkeit dem zuvor genannten Parabolschliff
der Walzenballen gleichzusetzen.

[0006] Weiterhin ist es mdglich, durch Aufbringen von
Kraften auf die Lagerzapfen der Walzen ein Biegemo-
ment zu erzeugen, welches den Biegemomenten beim
Walzen entgegenwirkt. Dieses Vorspannen der Walzen
gestattet ebenfalls wie die Schragstellung einen ange-
naherten Ausgleich fir fast alle Betriebsfalle. Nachteilig
ist jedoch die wesentlich erhéhte Lagerbelastung. Hin-
sichtlich der erzielbaren Kompensation ist das Vorspan-
nen mit dem Parabolschliff vergleichbar.

[0007] SchlieBlich besteht eine weitere Korrektur-
maoglichkeit in der Arbeitswalzenkuhlung, bei der es sich
um eine thermische Bombierung handelt.

[0008] Es versteht sich, dal die zuvor angesproche-
nen Korrekturméglichkeiten zur Erzielung eines idealen
Walzspalts in Walzwerken sowohl fir sich als auch in
Kombination miteinander angewendet werden kénnen.
[0009] Im Gegensatz zum konventionellen Bandwalz-
prozel ist es beim flexiblen Walzen besonders proble-
matisch, dal3 wahrend des Walzprozesses aufgrund der
haufigen Dickenanderungen des Metallbandes sténdig
grofRe Lastschwankungen am WalzgerUst auftreten, die
zum einen zwar die erwiinschte Banddickenanderung
erbringen, zum anderen aber insbesondere fir breitere
Metallbander eine erhebliche Anderung der Walzenbe-
lastung Uber die Breite zur Folge haben. Hierdurch wird
die Biegelinie der Arbeitswalzen, somit die geometri-
sche Ausbildung des Walzenspaltes und damit die Plan-
heit beeinfluft, sofern keine Korrektur zur Erzielung ei-
nes gleichmafigen Spaltmales erfolgt. Wird beim fle-
xiblen Walzen der Walzenspalt entsprechend dem ge-
forderten Bandprofil ohne Korrektur verfahren, so ent-
steht fir diesen Lastwechsel ein charakteristisches un-
planes Bandprofil iber die Breite. Aufgrund dieser Un-
planheit besteht die Gefahr von Randwellen bzw. Band-
rissen, da die bezogene Hohenformanderung und
dementsprechend bezogene Langenformanderung
nicht konstant tUber die Breite ist. Aufgrund dessen er-
geben sich unterschiedliche Dicken tber die Breite und
hieraus unterschiedliche Langen, die diese Bandfehler
verursachen.

[0010] Die Planheit ist eine wesentliche Anforderung
an ein Metallband. Sie ist wichtig, um fir die Weiterver-
arbeitung gleiche Verhaltnisse von Bandmitte zu Band-
kante gewéhrleisten zu kénnen. Bei nicht planen Bén-
dern kann es zu unerwiinschten Effekten beim Aufhas-
peln kommen. Dies dufert sich in Reibspannungsspit-
zen an den Kontaktflachen im aufgehaspelten Coil ent-
weder in der Bandmitte oder an der Bandkante in Ab-
hangigkeit vom Bandprofil. Dies kann in Abhangigkeit
vom Umschlingungswinkel und den auftretenden Rei-
bungsbedingungen zu einem Kleben des aufgecoilten
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Bandes fiihren, insbesondere, wenn im Anschluf} an
das Walzen eine Gluhbehandlung durchgefihrt wird.
[0011] Im konventionellen Bandwalzprozel zur Her-
stellung von planen Metallbandern mit Giber ihre Lange
gleichbleibender Dicke werden sowohl die Banddicke
als auch die Planheitheit konstant eingestellt, iber kom-
plexe Regelkreise liberwacht und bei auftretenden Ab-
weichungen Uber entsprechende Stellglieder geregelt.
Eine Regelungsvorrichtung zum Ausregeln der walz-
kraftbedingten Walzendurchbiegung im konventionel-
len Bandwalzprozel} ist beispielsweise aus der DE 22
64 333 C3 bekannt.

[0012] Problematisch ist, dal® es bei der bekannten
Regelung einer bestimmten Ansprechzeit und einer ge-
wissen Regelzeit bedarf, bis die Regelung angespro-
chen hat und die Wirkung einer StérgréRenanderung
durch die Wirkung der Regelung innerhalb der Mel3ge-
nauigkeit ausgeregelt ist. Dieses Problem des Anspre-
chens der Regelung und der erforderlichen Regelzeit
spielt gerade beim flexiblen Walzen eine erhebliche Rol-
le, da zum Teil sehr kurze Bandabschnitte mit unter-
schiedlichen Dicken bei teilweise hohen Walzgeschwin-
digkeiten gewalzt werden missen, und die Planheitheit
letztlich Gber die gesamte Lange des flexibel gewalzten
Bandes garantiert sein soll. Gerade fir breitere Metall-
bander ist dies ausgesprochen schwierig.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zum flexiblen Walzen eines Metallbandes zur
Verfligung zu stellen, bei dem eine gute Planheit erzielt
werden kann, und zwar auch bei relativ breiten Bandern.
[0014] Die zuvor hergeleitete und beschriebene Auf-
gabe ist bei einem Verfahren der eingangs beschriebe-
nen Art erfindungsgemaf im wesentlichen dadurch ge-
I6st, daR wahrend jedes Einstellens des Walzspalts
oder unmittelbar danach die Biegelinien der Arbeitswal-
zen in Abhangigkeit vom eingestellten Walzspalt zur Er-
zielung einer Planheit des Metallbandes gesteuert wer-
den. Wesentlich bei der Erfindung ist also, dal® die Be-
einflussung der Biegelinien der Arbeitswalzen beim Ein-
stellen des Walzspalts - jedenfalls zun&chst - nicht tber
eine Regelung erfolgt, sondern tiber eine Steuerung, al-
so einen Vorgang, bei welchem eine GroRe - vorliegend
die Biegelinien der Arbeitswalzen - von einer anderen
Grole - vorliegend dem Walzspalt - in einem vorgege-
benen, festen Zusammenhang beeinflu3t wird.

[0015] BeiderErfindung erfolgt die Kompensation der
Biegelinienanderung aufgrund der Lastwechsel bei ei-
ner Walzspaltanderung durch die Kenntnis der Biegeli-
nienabhangigkeit von den jeweiligen Walzspalten. Wird
beispielsweise bei einem bestimmten Walzgut der
Walzspalt von S, auf S, verstellt, so fiihrt diese Verstel-
lung des Walzspalts zu einer Verédnderung der Durch-
biegung der Arbeitswalzen. Diese Biegelinienanderung
ist bekannt und bildet die Grundlage der gesteuerten
Kompensation. Das Bekanntsein der Biegeliniendnde-
rung kann aus der vorgegebenen Geometrie folgen,
kann aber insbesondere empirisch gewonnen werden,
namlich dadurch, daf} entsprechende MelRgréen wah-
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rend des Walzprozesses riickgefuhrt werden.

[0016] Die Biegelinie wird im Ergebnis direkt in Ab-
hangigkeit von den jeweiligen Walzspalten durch Auf-
bringung, d. h. Erhéhung oder Verminderung bestimm-
ter Rickbiegekrafte angepalt, um ein gleichmaRiges
Spaltmal Uber die Lange des Walzspalts zu erhalten.
Durch diesen steuernden Eingriff auf den Walzprozel
beim Einstellen des Walzspalts kann gezielt auf das Me-
tallband eingewirkt werden, und zwar bevor eine még-
liche nachfolgende Regelung iberhaupt wirksam wird,
um letztlich ein Uber seine gesamte Breite planes Me-
tallband zur Verfiigung zu stellen.

[0017] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Plan-
heit im Anschluf® an die Steuerung und insbesondere
unmittelbar nach der Einstellung des Walzspalts tber
wenigstens einen Regelkreis geregelt wird. Die Erfin-
dung sieht also vor, dafl zunachst, d. h. beim Einstellen
des Walzspalts, lediglich eine Steuerung erfolgt. AuRere
Storgroflen mit Ausnahme des sich andernden Walz-
spalts kénnen hierbei nicht beriicksichtigt werden. Ist
der steuernde Eingriff jedoch abgeschlossen, spricht
die Regelung an, um die im Band verbliebene Unplan-
heit zu beseitigen und damit ein planes Metallband zu
erzielen.

[0018] Wahrend des flexiblen Walzens ist es aufgrund
der vorgegebenen Dickendnderungen des Metallban-
des mehrfach erforderlich, den Walzspalt zu verstellen.
Daher ist erfindungsgemal weiterhin vorgesehen, daf}
kurz vor oder wahrend des erneuten Einstellens des
Walzspalts die Regelung der Planheitunterbrochen wird
und die Biegelinien der Arbeitswalzen in Abhéngigkeit
des neuen Walzspalts erneut gesteuert werden. Es er-
gibt sich also ein stédndiger Wechsel zwischen Steue-
rung und Regelung in Abhangigkeit der vorbestimmten
Dickendnderung des Metallbandes Uber seine Lange.
[0019] Zur Steuerung werden in Abhangigkeit von
den unterschiedlichen Walzspalten vorbestimmte Riick-
biegekrafte auf die Arbeitswalzen und/oder die
Stltzwalzen aufgebracht, um eine Arbeitswalzenbie-
gung oder eine Stutz- und Arbeitswalzenbiegung zu er-
zielen. Korrespondierend hierzu werden zum Ausregeln
einer Unplanheit des Metallbandes dem jeweiligen Be-
lastungsfall angepalte Riickbiegekrafte auf die Arbeits-
walzen und/oder Stitzwalzen aufgebracht, um eben-
falls eine Arbeitswalzenbiegung und/oder Stiitz- und Ar-
beitswalzenbiegung zu erzielen. Die vorgenannte
Steuerung bzw. Regelung laft sich bevorzugt mit der
erwahnten Arbeits- und/oder Stltzwalzenbiegung um-
setzen, da hier - der Verfahrgeschwindigkeit des Walz-
spalts entsprechend - schnelle Anderungen realisiert
werden kénnen, was gerade beim flexiblen Walzen mit
zum Teil sehr kurzen Bandabschnitten wichtig ist. Denk-
bar waren aber auch andere Mdglichkeiten, die Planheit
zu beeinflussen, z. B. durch das Verschieben von Zwi-
schenwalzen beim Six-High-Mill-Gertist, durch hydrau-
lisch gestutzte Walzen oder durch das Cross-Rolling.
Ziel ist es aber in jedem Fall, ein planes, flexibel gewalz-
tes Band herzustellen und gleichzeitig die Haspelfahig-
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keit solcher Metallbander zu verbessern bzw. zu opti-
mieren.

[0020] Damitdie Regelungim Anschlufd an die Steue-
rung moglichst schnell anspricht, was, wie zuvor bereits
ausgeflihrt worden ist, gerade beim flexiblen Walzen
von erheblicher Bedeutung ist, empfiehlt es sich, dal
die Messung der Planheit optisch vorgenommen wird.
Die optische Messung der Planheit 1aRt sich unmittelbar
hinter den Arbeitswalzen in einfacher Weise realisieren.
Dabei wird die Planheit des Metallbandes bevorzugt
Uber die gesamte Breite des Metallbandes hinter dem
Walzspalt fiir jedes Langeninkrement gemessen.
[0021] Besonders bevorzugt im Zusammenhang mit
der optischen Messung ist es, dal® zur Messung der
Planheit Uber die gesamte Breite des Metallbandes ver-
teilte LaserdickenmefRstationen vorgesehen sind und
daf die Laserdickenmessung liber Triangulation erfolgt.
Die Laserdickenmessung Uber die gesamte Breite des
Metallbandes erméglicht in einfacher Weise online eine
Optimierung der Biegelinie der Arbeitswalzen. Die La-
serdickenmessung Uber Triangulation ermdglicht durch
den kleinen MeRfleck und die hohen MeRfrequenzen
von 1 kHz und mehr auch bei kurzen Bandabschnitten
von ca. 50 mm Lange das Bestimmen des Querprofils.
[0022] Es versteht sich, dal es grundsétzlich mdglich
ist, auch andere als optische MeRmittel zur Bestimmung
einer nach der Steuerung im Band noch verbliebenen
Unplanheit zu verwenden. So kann beispielsweise eine
Stressometerrolle verwendet werden.

[0023] Im Ubrigen istes von Vorteil, nicht nur die Plan-
heit des Metallbandes zu regeln, sondern auch die
Banddicke des Metallbandes in Langsrichtung. Dies
kann in den Regelkreis zur Biegung der Arbeitswalzen
integriert sein.

[0024] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung nochmals erldutert. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils ei-
nes Walzgeristes ohne Gegenbiegung,

Fig. 2  eine Ansicht des Walzgeristes aus Fig. 1 mit
Gegenbiegung und

Fig. 3  die Darstellung eines Regelkreises.

[0025] Inden Fig. 1 und 2 ist ein Teil eines Walzgeru-

stes 1 einerseits ohne Gegenbiegung (Fig. 1) und an-
dererseits mit Gegenbiegung (Fig. 2) dargestellt. Im ein-
zelnen sind gezeigt eine zylindrische Arbeitswalze 2 mit
Walzenballen 3 und Lagerzapfen 4, 5, die in Lagern 6,
7 gelagert sind. Oberhalb der Arbeitswalze 2 befindet
sich eine Stitzwalze 8 mit einem zylindrischen
Stiitzwalzenballen 9 und Lagerzapfen 10, 11, die in La-
gern 12, 13 gelagert sind. Bei der dargestellten Arbeits-
walze 2 und der Stlitzwalze 8 handelt es sich um die
oberen Walzen des Walzgeristes 1. Nicht dargestellt
sind die beiden unteren korrespondierenden Walzen,
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namlich eine untere Arbeitswalze und eine untere
Stltzwalze. Zwischen den beiden Arbeitswalzen befin-
det sich der Walzspalt S.

[0026] Es versteht sich, daf die Erfindung sowohl bei
einem Quarto-Walzgerist als auch bei einem Duo-
Walzgerist angewendet werden kann und daB statt zy-
lindrischer Arbeitswalzen 2 und Stitzwalzen 8 grund-
satzlich auch bombierte Walzen eingesetzt werden kén-
nen.

[0027] In Fig. 1 ist ein Anwendungsfall beim Walzen
eines nicht gezeigten Metallbandes dargestellt, wobei
auf die Arbeitswalze 2 eine Walzkraft F,,, ausgelibt wird.
Die Walzkraft Fy bewirkt eine elastische Durchbiegung
der Arbeitswalze 2, so daB sich die Biegelinie B der Ar-
beitswalze 2 ergibt. Die Walzkraft F,y, fiihrt jedoch nicht
nur zu einer Durchbiegung der Arbeitswalze 2, sondern
auch zu einer Durchbiegung der Stitzwalze 8, was je-
doch im einzelnen nicht dargestellt ist.

[0028] In der Fig. 2 ist der Zustand der Walzen 2, 8
mit Gegenbiegung dargestellt. Der Walzspalt S hat im
Gegensatz zum in Fig. 1 dargestellten Zustand ein kon-
stantes, gleichmafRiges Spaltmal, also einen zumin-
dest im wesentlichen gleichbleibenden konstanten Ab-
stand zwischen den beiden einander zugewandten Fl&-
chen der Arbeitswalzen. Im in Fig. 2 dargestellten Zu-
stand ist die Arbeitswalze 2 nicht durchgebogen. Der
Walzkraft F\y wirken Gber die Stiitzwalze 8 aufgebrachte
Rickbiegekréafte Fg entgegen.

[0029] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ver-
lauft die Biegelinie B, die der Mittelachse der Arbeits-
walze 2 entspricht, parallel zur Auf3enseite der Arbeits-
walze 2. Bei einem bombierten Walzenballen 3 ist dies
nichtder Fall. In diesem Falle ist bei einem Uber die Lan-
ge der Arbeitswalze konstanten Walzspalt im Gegen-
satz zu der Darstellung gemaf Fig. 2 die Arbeitswalze
durchgebogen, obwohl die den Walzspalt begrenzende
Linie bzw. Flache der Arbeitswalze horizontal verlauft.
[0030] Das erfindungsgeméafien Verfahren zum flexi-
blen Walzen eines Metallbandes lauft nun so ab, daR
der Walzspalt S wahrend des Walzvorganges gezielt
verfahren wird, um eine vorbestimmte Dickenénderung
des Metallbandes Uber seine Lange zu erzielen. We-
sentlich ist dabei zunachst, dal} wahrend des Einstel-
lens des Walzspalts S oder unmittelbar danach die Bie-
gelinien B der Arbeitswalzen 2 in Abh&ngigkeit vom ein-
gestellten Walzspalt zur Erzielung einer Planheit des
Metallbandes gesteuert werden. Dies ist durch die
Kenntnis der Biegelinienabhangigkeit von den verschie-
denen Walzspalten méglich. Hierdurch wird die auf-
grund der verschiedenen Walzspalte verursachte Ab-
weichung vom idealen Spalt kompensiert.

[0031] Im AnschluB an den zuvor beschriebenen
steuernden Eingriff beim Einstellen des Walzspalts S
wird die Planheit Uber den in Fig. 3 dargestellten Regel-
kreis geregelt. Hierdurch wird eine noch im Band nach
dem steuernden Eingriff verbliebene Unplanheit ausge-
regelt. Wird der Walzspalt S spater wieder verstellt, wird
die Regelung unterbrochen und in der zuvor erlauterten
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Weise wieder gesteuert.

[0032] Zur Steuerung werden in Abhangigkeit von
den verschiedenen Walzspalten vorbestimmte Rick-
biegekrafte Fg auf die Stitzwalzen 8 aufgebracht, um
eine Arbeits- und Stlitzwalzenbiegung zu erzielen. Mit
dem gleichen Ziel werden Ruckbiegekréafte Fg auf die
Arbeitswalzen 2 zum Ausregeln der Unplanheit aufge-
bracht.

[0033] Zur Regelung wird zunachst eine MelRwerter-
fassung Uber entsprechende MeRmittel vorgenommen.
Dabei wird sowohl das Langs- als auch das Querprofil
vermessen. AnschlieBend erfolgt die Langsprofil- bzw.
Querprofilerkennung, wobei die Regelabweichung zwi-
schen Ist- und Sollwert der jeweiligen Regelgréfie fest-
gestellt wird. Die jeweiligen Korrekturwerte werden
dann einem Regelkreis zugefiihrt. Bei der Langsprofi-
lerkennung wird entsprechend dem vorgegebenen Soll-
wert die Anderung A h der Dicke des Metallbandes auf
den vorgegebenen Sollwert korrigiert. Hierzu ist eine
entsprechende Anderung A S des Walzspalts erforder-
lich. Von der Anderung des Walzspalts S hangen
schlieBlich wiederum die auf die jeweiligen Arbeitswal-
zen 2 aufzubringenden Rickbiegekréfte Fg ab.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum flexiblen Walzen eines Metallban-
des, wobei das Metallband wahrend des Walzpro-
zesses durch einen zwischen zwei Arbeitswalzen
(3) gebildeten Walzspalt S gefiihrt und der Walz-
spalt S wahrend des Walzvorgangs gezielt verfah-
ren wird, um Uber die Lange des Metallbandes un-
terschiedliche Banddicken zu erzielen, dadurch
gekennzeichnet, daB wahrend jedes Einstellens
des Walzspalts 5 oder unmittelbar danach die Bie-
gelinien B der Arbeitswalzen (3) in Abhangigkeit
vom eingestellten Walzspalt S zur Erzielung einer
Planheit des Metallbandes gesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Planheit im AnschluR an die
Steuerung und insbesondere unmittelbar nach der
Einstellung des Walzspalts S iber wenigstens ei-
nen Regelkreis geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB kurz vor oder wahrend des erneuten
Einstellens des Walzspalts S die Regelung der
Planheit unterbrochen wird und die Biegelinien B
der Arbeitswalzen (3) in Abhéangigkeit der erneuten
Walzspaltanstellung fir den neuen Walzfall zur Er-
zielung der Planheit erneut gesteuert werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Steuerung in Ab-
hangigkeit von den unterschiedlichen Walzspalten
S vorbestimmte Rickbiegekréfte Fg auf die Arbeits-
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und/oder Stutzwalzen (3,9) aufgebracht werden,
um eine Arbeitswalzenbiegung B oder eine Stitz-
und Arbeitswalzenbiegung B zu erzielen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Ausregeln einer
Unplanheit des Metallbandes dem jeweiligen Bela-
stungsfall angepalite Rickbiegekréfte Fg auf die
Arbeits- und/oder Stitzwalzen (3,9) aufgebracht
werden, um eine Arbeitswalzendurchbiegung und/
oder Stlitz- und Arbeitswalzenbiegung B zu erzie-
len.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Messung der
Planheit beriihrungslos, z. B. optisch erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Planheit des Me-
tallbandes uber die gesamte Breite des Metallban-
des hinter dem Walzspalt S fir jedes Langeninkre-
ment gemessen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Messung der Planheit Gber
die gesamte Breite des Metallbandes verteilte La-
serdickenmeRstationen vorgesehen sind und dafl
die Laserdickenmessung tiber Triangulation erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Messung der
Planheit bertihrend, z. B. (iber eine Stressometer-
rolle erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, da die Banddicke des
Metallbandes in Langsrichtung geregelt wird.

Claims

1. 1. Method for the flexible rolling of a metallic strip,
wherein, during the rolling procedure, the metallic
strip is lead through a roll gap (S) which is formed
between two working rolls (3) and, during the rolling
operation, the roll gap (S) is deliberately changed
in order to obtain different strip thicknesses over the
length of the metallic strip, characterized in that
during the setting of the roll gap (S) or immediately
thereafter, the deflection curve bending line (B) of
the working roll (3) is controlled depending on the
setting of the roll gap (S) for the achievement of
planeness of the metallic strip.

2. Method according to claim 1, characterized in that
the planeness is regulated, i.e. feedback controlled
via at least one control loop after the first control
and especially, immediately after the setting of the
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roll gap (S).

Method according to claim 2, characterized in that
shortly before or during the renewed setting of the
roll gap (S), the regulation for planeness is interrupt-
ed and the deflection curve bending line (B) of the
working rolls (3) is controlled again for the achieve-
ment of planeness for the new rolling instance de-
pending on the new roll gap setting.

Method according to any one of claims | to 3, char-
acterized in that in a control, default counteracting
bending forces (Fg) on the working rolls (3) and/or
on the back-up rolls (9) dependent on the different
roll gaps (S) are applied in order to obtain a bending
(B) of the working rolls (3) or of the back-up and
working rolls (3, 9).

Method according to any one of claims 2 to 4, char-
acterized in that to feedback control non-plane-
ness of the metallic strip, the counteracting bending
force (Fg) adjusted to each load instance is applied
to the working rolls (3) and/or a back-up roll(s) (9)
in order to obtain a bending (B) of the working roll
(3) and/or a bending (B) of the back-up and working
rolls (3, 9).

Method according to any one of claims 2 to 5, char-
acterized in that the measurement of the plane-
ness is done without contact, e.g. optically.

Method according to any one of claims 2 to 6, char-
acterized in that the planeness of the metallic strip
is preferably measured over the entire width of the
metallic band behind the roll gap (S) for each incre-
ment of length.

Method according to claims 6 or 7, characterized
in that thickness measuring laser stations are pro-
vided over the entire width of the metallic band and
that the laser thickness measurement results via tri-
angulation.

Method according to any of claims 2 to 5, charac-
terized in that the measurement of planeness is
done with contact, e.g. via a stress-metering roller.

Method according to any one of claims 1 to 9, char-
acterized in that the thickness of the metallic strip
is feedback controlled in a longitudinal direction.

Revendications

Procédé pour le laminage flexible d'une bande mé-
tallique, du type selon lequel la bande métallique
est, pendant le processus de laminage, guidée a
travers une fente de laminage (S) formée entre
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deux cylindres de travail (3) et selon lequel on agit
de maniere ciblée sur la fente de laminage (S) pen-
dant la phase de laminage afin d'obtenir des épais-
seurs de bande différentes sur la longueur de la
bande métallique, caractérisé en ce que pendant
chaque réglage de la fente de laminage (S) ou im-
médiatement apres, les lignes de courbure (B) des
cylindres de travail (3) sont commandées en fonc-
tion de la fente de laminage (S) ainsi réglée en vue
de I'obtention d'une planéité de la bande métallique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la planéité est régulée en relation avec la
commande et en particulier immédiatement aprés
le réglage de la fente de laminage (S) par le biais
d'au moins un circuit de régulation.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que peu de temps avant ou pendant le nouveau
réglage de la fente de laminage (S), la régulation
de la planéité est interrompue et en ce que les li-
gnes de courbure (B) des cylindres de travail (3)
sont a nouveau commandées en fonction de la nou-
velle fente de laminage (S), pour la nouvelle phase
de laminage en vue de 'obtention de la planéité.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce qu'en vue de la commande, des
forces prédéterminées de réaction a la flexion (Fg)
sont, en fonction des différentes fentes de laminage
(S), appliquées sur les cylindres de travail et/ou les
cylindres d'appui (3, 9), afin d'obtenir une flexion (B)
des cylindres de travail ou une flexion (B) des cy-
lindres d'appui et de travail.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 4, ca-
ractérisé en ce que pour éliminer par régulation
une non planéité de la bande métallique, des forces
de réaction a la flexion (Fg) adaptées au cas con-
sidéré de contraintes sont appliquées sur les cylin-
dres de travail et/ou les cylindres d'appui (3, 9), afin
d'obtenir une flexion (B) des cylindres de travail et/
ou une flexion des cylindres de travail et d'appui.

Procédé selon l'une des revendications 2 a 5, ca-
ractérisé en ce que la mesure de la planéité inter-
vient sans contact, par exemple selon un procédé
optique.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 6, ca-
ractérisé en ce que la planéité de la bande métal-
lique est mesurée sur la totalité de la largeur de la
bande métallique en aval de la fente de laminage
(S) pour chaque incrément de longueur.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce qu'en vue de la mesure de la planéité sur la
totalité de la largeur de la bande métallique, des
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postes répartis de mesure d'épaisseur par laser
sont prévus et en ce que la mesure d'épaisseur par
laser intervient par triahgulation.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 5, ca-
ractérisé en ce que la mesure de la planéité inter-
vient avec contact, par exemple par le biais d'un
rouleau mesureur de contraintes.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que I'épaisseur de bande de laban-
de métallique est régulée dans le sens longitudinal.
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