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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Warm-
walzgerust (10) fiir ein Warmwalzwerk, umfassend eine An-
stellvorrichtung (12), welche dafiir vorgesehen ist, ein Ar-
beitswalzenpaar (17) aufzunehmen und Arbeitswalzen (18,
19; 20, 21) des Arbeitswalzenpaares (17) unter Definition ei-
nes Walzspalts zueinander zu positionieren. Um ein mog-
lichst flexibel anpassbares Warmwalzgeriist (10) zu verwirk-
lichen, ist die Anstellvorrichtung (12) dazu eingerichtet, bei
dem Arbeitswalzenpaar (17) unterschiedliche Walzendurch-
messerbereiche mit einander entsprechenden Arbeitswal-
zen (18, 19; 20, 21) auswechselbar aufzunehmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmwalzgerist fir ein Warmwalzwerk und zum Herstellen eines metalle-
nen Flachprodukts, umfassend eine Anstellvorrichtung, welche daflir vorgesehen ist, ein Arbeitswalzenpaar
aufzunehmen und Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares unter Definition eines Walzspalts zueinander zu
positionieren. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Warmwalzwerk sowie ein Verfahren zum Betreiben eines
Warmwalzwerks.

[0002] Mit Hilfe von Walzwerken werden metallische Ausgangsprodukte umgeformt. Insbesondere in Warm-
walzwerken werden Ausgangsprodukte aus einer Urformung auf eine Zwischen- oder Endabmessung im hei-
Ren Zustand umgeformt. Die WarmwalzstraRen kdnnen sich dazu beispielsweise direkt an eine Stranggiel3-
anlage anschlief3en. Typischerweise weist eine Warmwalzstral3e fur ein Flachprodukt einen Ausgleichs- bzw.
Aufwarmofen zum Aufheizen und / oder Homogenisieren des Vorproduktes auf die gewlinschte Umformtem-
peratur und weitere Aggregate auf. In Abhangigkeit von den zu erzeugenden Endprodukten z.B. dem Werk-
stoff, der Zielabmessung oder dem gewlinschten Umformgrad werden diese Aggregate dann aufeinander ab-
folgend in einer Linie zu einer Walzstrale kombiniert fest aufgebaut. Typischerweise sind dies Warmwalzge-
ruste, Transportstrecken, Kihleinrichtungen, Trenneinrichtungen, Heizeinrichtungen und / oder Oberflachen-
behandlungseinrichtungen. In einem Warmwalzgerust wird eine Umformung des zu behandelnden Walzguts
dabei Uber Arbeitswalzen eines Arbeitswalzenpaares vorgenommen, welches zumeist in Kombination mit Stit-
zwalzen in einem Walzenstédnder aufgenommen ist. Eine Festlegung eines Walzendurchmesserbereichs der
Arbeitswalzen erfolgt dabei Ublicherweise im Hinblick auf verschiedenste Betriebsparameter des Warmwalz-
werks und auch zu erreichender Parameter des herzustellenden Endprodukts.

[0003] Aus der JP S6313601 A geht ein Walzgerust hervor, welches einen Konfigurationswechsel von einem
Walzgerust in Quarto-Bauweise zu einem Walzgerust in Sexto-Bauweise offenbart, um eine umfassenderes
Dickenspektrum walzen zu kénnen. Zum Wechsel der Konfiguration wird sowohl ein Zwischenwalzensatz als
auch ein Arbeitswalzensatz in den Einbauraum des Arbeitswalzensatzes eingebracht, wobei die Arbeitswalzen
einen verhaltnismanig kleinen Walzendurchmesser aufweisen.

[0004] Der Erfindung liegt ausgehend vom vorstehend beschriebenen Stand der Technik die Aufgabezugrun-
de, ein Warmwalzgerdust fiur ein Warmwalzwerk zu realisieren, wobei das Warmwalzgerist mdglichst flexibel
an unterschiedliche Fertigprodukte, Prozessfiihrungen, Abmessungen, Werkstoffe und / oder Qualitatsanfor-
derungen anpassbar sein soll, ohne einen zusatzlichen/weiteren Walzensatz in das Gerlst aufzunehmen.

[0005] Die L&s u n g dieser Aufgabe erfolgt ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit
dessen kennzeichnenden Merkmalen. Die hierauf folgenden, abhangigen Anspriiche geben jeweils vorteilhaf-
te Weiterbildungen der Erfindung wieder. Ein Warmwalzwerk, in welchem mindestens ein erfindungsgeméafies
Warmwalzgerlst zur Anwendung kommt, ist ferner jeweils Gegenstand der Anspriiche 8 und 9. Zudem betref-
fen die Anspriiche 10 bis 16 ein Verfahren zum Betreiben eines Warmwalzwerks.

[0006] GemaR der Erfindung umfasst ein Warmwalzgerist eine Anstellvorrichtung, welche dafiir vorgesehen
ist, ein Arbeitswalzenpaar aufzunehmen und Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares unter Definition eines
Walzspalts zueinander zu positionieren. Bevorzugt umfasst die Anstellvorrichtung des Warmwalzgerists da-
bei einen Walzenstander, in welchem das Arbeitswalzenpaar gelagert ist und in dem die Arbeitswalzen des
Arbeitswalzenpaares Uber weitere Komponenten der Anstellvorrichtung zueinander positioniert werden. Das
Arbeitswalzenpaar setzt sich insbesondere aus zwei Arbeitswalzen in Form einer unteren Arbeitswalze und ei-
ner oberen Arbeitswalze zusammen, wobei die einzelnen Arbeitswalzen im montierten Zustand im Walzgerust
bevorzugt in je einem zugehoérigen Flhrungselement geflhrt ist. Im Sinne der Erfindung handelt es sich bei
dem jeweiligen Fuhrungselement dabei insbesondere um ein jeweiliges Einbaustick, in welchem die jeweilige
Arbeitswalze rotierbar gelagert ist.

[0007] Insbesondere steht zudem jede der Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares im montierten Zustand
mit mindestens einer Stitzwalze in Kontakt, an welcher sich die einzelne Arbeitswalze im Zuge eines Walz-
vorganges und dem Einbringen einer entsprechenden Umformkraft in das umzuformende Walzgut abstitzen
kann. Auch diese Stitzwalzen sind dabei jeweils bevorzugt in je einem zugehdrigen Fuhrungselement gefihrt,
bei welchem es sich bevorzugt ebenfalls um jeweils ein Einbaustiick handelt.

[0008] Bei der ,Anstellvorrichtung“ des erfindungsgemafien Warmwalzgerists handelt es sich im Sinne der

Erfindung um eine Vorrichtung, Uber welche die Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares ggf. mittelbar Gber
zwischenliegende Stltzwalzen unter Ausbildung eines gewlnschten Walzspaltes zueinander positioniert wer-
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den kdnnen. Besonders bevorzugt umfasst die Anstellvorrichtung dabei neben zwei Walzenstandern weitere
Komponenten, die eine Keilverstellung einer unteren Arbeitswalze des Arbeitswalzenpaares und/oder eine hy-
draulische Anstellung einer oberen Arbeitswalze des Arbeitswalzenpaares und/oder je eine Arbeitswalzenbie-
gung der unteren und/oder der oberen Arbeitswalze umfassen kénnen. Die Keilverstellung, die hydraulische
Anstellung und die jeweilige Arbeitswalzenbiegung kénnen dabei jeweils ggf. noch weitere Einzelkomponenten
aufweisen.

[0009] Das erfindungsgemale Walzgerist ist als Warmwalzgertist fir den Einsatz beim Warmwalzen konzi-
piert, d.h. fir einen Walzprozess eines Walzguts bei einer Temperatur oberhalb der Rekristallisationstempe-
ratur eines zu verarbeitenden Metalls. Unter einem ,Walzspalt“ zwischen den Arbeitswalzen des Arbeitswal-
zenpaares ist im Sinne der Erfindung ein Abstand der Arbeitswalzen zueinander zu verstehen.

[0010] Die Erfindung umfasst nun die technische Lehre, dass die Anstellvorrichtung dazu eingerichtet ist,
bei dem Arbeitswalzenpaar unterschiedliche Walzendurchmesserbereiche mit einander entsprechenden Ar-
beitswalzen auswechselbar aufzunehmen. Mit anderen Worten ist also die Anstellvorrichtung bei dem erfin-
dungsgemalien Warmwalzgerist dazu ausgebildet, Arbeitswalzen eines Arbeitswalzenpaares aufzunehmen,
wobei die Arbeitswalzen dabei unter Veranderung des Walzendurchmesserbereichs paarweise ausgewech-
selt werden kénnen. Die im Warmwalzgerist montierten Arbeitswalzen entsprechen einander dabei stets hin-
sichtlich des gewahlten Walzendurchmesserbereichs. Die wahlbaren (Arbeits-)Walzendurchmesserbereiche
unterscheiden sich insofern voneinander, als die Durchmesserabweichung (deutlich) Gber den ublichen Wal-
zenabschliff hinaus geht.

[0011] Eine derartige Ausfilhrung eines WarmwalzgerUsts hat dabei den Vorteil, dass aufgrund der paarwei-
sen Austauschbarkeit der Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares eine Anpassung des Warmwalzgerusts an
gewUlnschte Betriebsparameter vorgenommen werden kann. So kann diese Anpassung durch geeignete Wahl
des Walzendurchmesserbereichs im Hinblick auf ein jeweiliges zu fertigendes Produkt, eine jeweilige Prozess-
fuhrung, jeweilige Abmessungen, jeweilige Werkstoffe und / oder jeweilige Qualitdtsanforderungen vorgenom-
men werden, so dass sich das Spektrum der herstellbaren Produkte vergrof3ert. Diese Anpassung kann da-
bei schneller und unkomplizierter erfolgen ohne dass zuséatzliche Walzen in das Gerust hineingebracht wer-
den missen. Das Einbringen eines zusétzlichen Walzensatzes wirde mit Blick auf die Walzgutabmessungen
in einem Warmwalzwerk zu umfangreichen weiteren Anpassungen, z.B. der Einlauffihrungen, des Antriebs-
stranges, aber auch der Anstellvorrichtung fuhren, die z. B. in einem Wartungsstillstand durchgefiihrt werden
mussen. Insgesamt kann mit der Erfindung ein flexibel einstellbares Warmwalzgerust verwirklicht werden, bei
dessen Anwendung auch ein flexibel handelbares Warmwalzwerk realisierbar ist, indem ein Walzendurchmes-
serbereich der auswechselbaren Arbeitswalzen im Hinblick auf die geplanten Betriebsparameter gewahit wird.

[0012] Dadurch besteht die Mdglichkeit, unterschiedlichen Bedingungen und Anforderungen beim Warmwal-
zen Rechnung zu tragen. So sinken mit abnehmendem Walzendurchmesser bei ansonsten gleichen Walzbe-
dingungen (Einlauf- und Auslaufdicke, Breite, Material, Einlauftemperatur, Bandgeschwindigkeit) die Anlagen-
belastung (Walzkraft, Walzmoment), ein Warmefluss vom Walzgut in die jeweilige Arbeitswalze sowie auch
der Energieverbrauch bedingt durch die verringerte Umformarbeit. Hingegen reduziert sich mit zunehmendem
Walzendurchmesser bei einer gleichbleibenden Einlaufdicke und einer gleichbleibenden absoluten Abnahme
ein Eingriffswinkel. Dabei ist eine Gefahr von Rutschen eines Bandes des Walzguts oder von Anstichproble-
men umso geringer, je kleiner der Eingriffswinkel ist. Auflerdem steigt mit einem Walzendurchmesser und
einem damit korrelierenden Antriebszapfendurchmesser auch das tbertragbare Moment. Durch einen geziel-
ten Wechsel der Arbeitswalzen und damit Veranderung des Walzendurchmesserbereichs kann bei dem erfin-
dungsgemalen Warmwalzgerust somit eine Anpassung an darzustellende Produktionsparameter, wie dem zu
fertigenden Produkt, einer jeweiligen Prozessflhrung, jeweiligen Abmessungen, jeweiligen Werkstoffen und /
oder jeweiligen Qualitdtsanforderungen erfolgen, ohne dass hierfiir ein Kompromiss bei der Wahl eines Wal-
zendurchmessers der Arbeitswalzen eingegangen werden muss.

[0013] Wesentlich fir die Erfindung ist, dass das Warmwalzgerist so ausgefihrt ist, dass die Arbeitswalzen
des Arbeitswalzenpaares austauschbar und einander entsprechend mit unterschiedlichen Walzendurchmes-
serbereichen montiert werden kdnnen. Dabei kdnnen bei der einzelnen Arbeitswalze des Arbeitswalzenpaares
bevorzugt mindestens zwei unterschiedliche Walzendurchmesserbereiche realisiert werden. Eine Montage der
Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares erfolgt dabei im Sinne der Erfindung stets mit einander entsprechen-
den Walzendurchmesserbereichen, d.h. die aktuell montierten Arbeitswalzen weisen stets denselben Walzen-
durchmesserbereich auf.
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[0014] Ein Auswechseln der Arbeitswalzen erfolgt bei dem Warmwalzgerist vorzugsweise seitlich und im
Wesentlichen senkrecht, besonders bevorzugt senkrecht, zur Langserstreckung einer Durchlaufstrecke.

[0015] Unter einem ,Walzendurchmesserbereich® istim Sinne der Erfindung ein Durchmesserbereich der ein-
zelnen Arbeitswalze zu verstehen, welcher durch einen nominalen Walzendurchmesser und einen Abschliff-
bereich charakterisiert ist. Der Abschliffbereich definiert eine zuldssige Durchmesserabnahme der jeweiligen
Walze Uber deren Einsatzzeit. Die wahlbaren Walzendurchmesserbereiche unterscheiden sich insofern von-
einander, als die Durchmesserabweichung (deutlich) tGber den tblichen Walzenabschliff hinaus geht.

[0016] Entsprechend einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Warmwalzgerust als Vorwalzgerist ausge-
fuhrt. In diesem Fall ist das Warmwalzgerist also so konzipiert, dass es innerhalb eines Warmwalzwerks als
Vorwalzgerist zum eingangsseitigen Walzen des Walzguts im Warmwalzwerk zur Anwendung kommt. Gemaf
einer hierzu alternativen Ausgestaltungsmdglichkeit ist das Warmwalzgerist als Fertigwalzgertiist ausgebildet,
welches innerhalb eines Warmwalzwerks insbesondere zum stufenweisen Umformen des Walzguts auf ein
vorgegebenes Mal® Anwendung findet.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung betrégt eine Abweichung zwischen den unterschiedlichen Walzendurch-
messerbereichen = 6%, bevorzugt ? 10%. Eine Abweichung zwischen den durch Auswechslung darstellbaren
Walzendurchmesserbereichen betragt zwischen einem kleinen Walzendurchmesserbereich und einem grof3en
Walzendurchmesserbereich also mindestens 6%, bevorzugt aber mindestens 10%. Dies hat den Vorteil, dass
bei einer Abweichung in dieser GréRenordnung den unterschiedlichen Anforderungen und auch unterschied-
lichen Zusammenhange zwischen Walzparametern und Walzdurchmesser durch einen Wechsel Rechnung
getragen werden kann.

[0018] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst die Anstellvorrichtung als Komponen-
ten eine Keilverstellung einer unteren Arbeitswalze des Arbeitswalzenpaares und/oder eine hydraulische An-
stellung einer oberen Arbeitswalze des Arbeitswalzenpaares und/oder je eine Arbeitswalzenbiegung der unte-
ren und/oder der oberen Arbeitswalze, wobei die Komponenten der Anstellvorrichtung jeweils je einen Verstell-
bereich zur auswechselbaren Aufnahme der einander entsprechenden Arbeitswalzen mit unterschiedlichen
Walzendurchmesserbereichen aufweisen. Dadurch wird die Mdglichkeit geschaffen, Arbeitswalzen mit unter-
schiedlichen Walzendurchmesserbereichen in dem Warmwalzgerist aufnehmen zu kénnen, da die Kompo-
nenten einzeln oder in Summe die hierflr erforderlichen Hibe darstellen kdnnen.

[0019] Es ist eine weitere Ausgestaltungsmdglichkeit der Erfindung, dass das Warmwalzgerist fir einen Re-
versierbetrieb oder einen Einwegbetrieb ausgelegt ist. Dabei bedeutet eine Auslegung flr einen Reversierbe-
trieb, dass das Walzgut mehrmals und reversierend, d.h. mit zueinander entgegengesetzten Foérderrichtungen,
durch das Warmwalzgerist gefiihrt wird, wahrend bei einem Einwegbetrieb eine Hindurchfihrung des Walz-
guts durch das Warmwalzgerust nur in einer Richtung und nur einmalig stattfindet.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung betragt eine Passlineschwankung bei Einsatz der unterschiedlichen
Walzendurchmesserbereiche weniger als +/- 20 mm, bevorzugt +/- 15 mm besonders bevorzugt +/- 10 mm.
Dabei ist unter der ,Passline” ein Hohenunterschied zwischen der unteren Arbeitswalze des Arbeitswalzen-
paares und einer benachbarten Rolle eines Rollgangs zu verstehen, wobei die Schwankung der Passline mdg-
lichst niedrig sein sollte, da es ansonsten zu Schwierigkeiten beim Einfadeln des Walzguts zwischen die Ar-
beitswalzen oder auch zu einer Kollision des Walzguts mit der unteren Arbeitswalze kommen kénnte.

[0021] Gegenstand der Erfindung ist zudem ein Warmwalzwerk, welches mindestens ein Warmwalzgertst
umfasst, das nach einer oder mehreren der vorgenannten Varianten ausgebildet ist. Bevorzugt setzt sich das
Warmwalzwerk aus mehreren Einheiten zusammen, die eine Vorwarmeinheit, eine Vorwalzstralle, eine Zwi-
schenerwarmungseinheit, eine FertigwalzstralRe, eine Transporteinheit, eine Aufwickeleinheit und/oder diver-
se Trenneinheiten umfassen kann. Zuséatzlich kann das Warmwalzwerk weitere Einheiten, wie z.B. Zunderwa-
scher, eventuelle Induktionsheizeinrichtungen, u.8. aufweisen.

[0022] Entsprechend einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist bei einem Warmwalzwerk eine
Vorwalzstralde mit mindestens einem Vorwalzgerist und eine Fertigwalzstral’e mit mindestens einem Fertig-
walzgerust vorgesehen, wobei mindestens ein Vorwalzgerist der VorwalzstralRe und/oder mindestens ein Fer-
tigwalzgerust der FertigwalzstralRe als je ein Warmwalzgertst nach einer oder mehreren der vorgenannten
Varianten ausgefihrt ist. Besonders bevorzugt kénnen sowohl bei zumindest einem Vorwalzgerist der Vor-
walzstralle, als auch bei zumindest einem Fertigwalzgerist der Fertigwalzstrale Arbeitswalzen des jeweiligen
Arbeitswalzenpaars paarweise unter Anderung des Walzendurchmesserbereichs gewechselt werden.
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[0023] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum Betreiben eines Warmwalzwerks. Dabei werden zu-
mindest die folgenden Verfahrensschritte durchlaufen:

a) Prufen einer darzustellenden Produktionssequenz auf Betriebsparameter;

b) Prifen eines aktuell gewéahlten Walzendurchmesserbereichs von Arbeitswalzen eines Arbeitswalzen-
paares mindestens eines nach einem oder mehreren der vorgenannten Varianten ausgefiihrten Warm-
walzgerusts;

c) Prifen, ob der aktuell gewéahlte Walzendurchmesserbereich zu den Betriebsparametern der darzustel-
lenden Produktionssequenz passt, wobei im zu verneinenden Fall ein paarweiser Wechsel von Arbeits-
walzen des Arbeitswalzenpaares mit Verdnderung des Walzendurchmessers der Arbeitswalzen bei dem
mindestens einen Warmwalzgertst durchgefiihrt und/oder eine Veranderung der darzustellenden Pro-
duktionssequenz vorgenommen wird, und wobei anschlielRend die Prifung ab Schritt a) erneut eingeleitet
wird , wéahrend im zu bejahenden Fall der Walzvorgang ohne Anderung vorgenommen wird.

[0024] Mit anderen Worten werden also im Rahmen des erfindungsgemalien Verfahrens zunachst Betriebs-
parameter einer durch das Warmwalzwerk darzustellenden Produktionssequenz erfasst. Die Betriebsparame-
ter definieren die zur Herstellung eines Zielprodukts aus einem Ausgangsprodukt notwendigen Prozessschrit-
te und Prozessparameter des Warmwalzwerkes und des Walzgutes wahrend der Prozessschritte. Diese Be-
triebsparameter umfassen dabei bevorzugt die Parameter Stichabnahme und Betriebsmodus. Zudem werden
bei mindestens einem Warmwalzgerist, welches nach einem oder mehreren der vorgenannten Varianten aus-
gebildet ist, ein aktueller Walzendurchmesserbereich von Arbeitswalzen eines Arbeitswalzenpaares dieses
Warmwalzgerusts festgestellt. Darauffolgend wird dann tberprift, ob mit dem aktuellen Walzendurchmesser-
bereich des mindestens einen Warmwalzgertists die gewlinschten Betriebsparameter realisiert werden kon-
nen. Ist dies der Fall, so wird ein Walzvorgang ohne Vornahme einer Anderung vorgenommen. Wird hingegen
festgestellt, dass der aktuelle Walzendurchmesserbereich der Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares und
die Betriebsparameter der darzustellenden Produktionssequenz nicht zueinander passen, so wird ein paarwei-
ser Wechsel der Arbeitswalzen des Arbeitswalzenpaares unter Anderung des Walzendurchmesserbereichs
durchgefiihrt und/oder die Betriebsparameter der Produktionssequenz geandert, um die Betriebsparameter
und den Walzendurchmesserbereich der Arbeitswalzen des mindestens einen Warmwalzgerists aufeinander
abzustimmen. Anschliel3end wird dann der der Priifvorgang solange wiederholt, bis die Produktionssequenz
mit den Betriebsparametern in Verbindung mit dem festgestellten Arbeitswalzendurchmesserbereich zueinan-
der passen und anschlielend der Walzvorgang eingeleitet.

[0025] Dies hat den Vorteil, dass das Warmwalzwerk flir einen breiten Produktionsbereich zum Einsatz kom-
men kann, ohne dabei Kompromisse hinsichtlich der Betriebsparameter eingehen zu missen. Wird namlich
festgestellt, dass mit den aktuell montierten Arbeitswalzen die gewlinschten Betriebsparameter nicht oder nicht
optimal erreicht werden kénnen, so kann alternativ oder erganzend zu einer Veranderung der Betriebspara-
meter auch eine Abwandlung des Walzen-durchmesserbereichs des Arbeitswalzenpaares bei dem mindes-
tens einen Warmwalzgerust vorgenommen werden, um die Parameter doch noch oder besser zu erreichen.
Insgesamt wird hierdurch ein flexibler Einsatz des Warmwalzwerks bei gleichzeitig zuverlassigem Erreichen
der gewlinschten Betriebsparameter verwirklicht.

[0026] Entsprechend einer Ausflihrungsform der Erfindung wird bei einem paarweisen Wechsel der Arbeits-
walzen dann zu einem kleineren Walzendurchmesserbereich gewechselt, wenn bei dem Warmwalzwerk eine
Stichabnahme von 240 %, besonders bevorzugt 250%, 60% oder ganz besonders bevorzugt 70 % festgestellt
wird. Stichabnahmen in dieser GréRenordnung mit Arbeitswalzen mit einem kleineren Walzendurchmesserbe-
reich haben den Vorteil, dass sich die Anlagenbelastung, ein Warmefluss vom Walzgut in die jeweilige Walze
und auch ein Energieverbrauch aufgrund der verringerten Umformarbeit reduziert. Unter der ,Stichabnahme*
ist das Dickenverhaltnis des in den Walzspalt einlaufenden Walzguts zu dem aus dem Walzspalt auslaufen-
dem Walzgut zu verstehen.

[0027] In Weiterbildung der vorgenannten Ausfiihrungsform kann als weiterer Grund fiir den Wechsel auf ei-
nen kleineren Walzendurchmesserbereich vorgegeben sein, dass eine Anzahl von Anstichen der einzelnen
Arbeitswalze kleiner als eine Anzahl von fertig gewickelten Coils ist. Dies deutet auf einen Endlosbetrieb bzw.
einen Semi-Endlosbetrieb des Warmwalzwerks hin, bei denen jeweils ein Einsatz von Arbeitswalzen mit einem
kleinen Walzendurchmesserbereich vorteilhaft ist. Das gleiche wird bevorzugt auch dann vollzogen, wenn ein
zu walzendes Walzgut endlos gewalzt wird und dementsprechend de facto ein Endlosbetrieb des Warmwalz-
werks stattfindet.

5/18



DE 10 2020 215 769 A1 2021.06.17

[0028] Weiter alternativ wird bei einem paarweisen Wechsel der Arbeitswalzen zu einem kleineren Walzen-
durchmesserbereich gewechselt, wenn keine Betriebspausen in Walzschritten fir eine Herstellung einzelner
fertig gewickelter Coils vorgenommen wird.

[0029] Es ist eine weitere Ausgestaltungsmdglichkeit der Erfindung, dass bei einem paarweisen Wechsel der
Arbeitswalzen zu einem gréReren Walzdurchmesserbereich gewechselt wird, wenn je fertig gewickeltes Coil
ein Anstich eines Walzgerlstes vorgenommen wird. Ein Anstich eines WalzgerUsts je fertig gewickelten Coll
bedeutet einen Einzelbetrieb bzw. Batch-Betrieb des Warmwalzwerks, bei welchem ein Einsatz von Arbeits-
walzen mit groRerem Walzendurchmesserbereich aufgrund der gréfReren Dicken des Walzguts vorteilhaft ist.
Durch den Einsatz des groferen Walzendurchmesserbereichs kann der Eingriffswinkel klein gehalten und da-
mit ein Rutschen des Walzguts vermieden werden.

[0030] Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung werden die Verfahrensschritte durch einen Anlagenkon-
figurator angeleitet. Somit ist eine Ubergeordnete Steuereinheit vorgesehen, welche die Verfahrensschritte
durchflihrt und dementsprechend bei Vorliegen der entsprechenden Voraussetzungen die Verdnderung eines
Walzendurchmesserbereichs der Arbeitswalzen bei dem mindestens einen Warmwalzgerist und/oder eine
Veranderung der darzustellenden Produktionssequenz einleiten und koordinieren kann.

[0031] In Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungsform wird eine Berechnung durch den Anlagenkonfigu-
rator unter Bericksichtigung von geometrischen Limits aufgrund aktuell im einzelnen Walzgerist befindlicher
Stitzwalzen durchgefiihrt. Hintergrund ist hier, dass bei einem Walzgerist die jeweils aktuell im Walzgeriist
befindlichen Stiitzwalzen in Verbindung mit den aktuell im WalzgerUst befindlichen Arbeitswalzen die geome-
trischen Verhaltnisse definieren und somit gegebenenfalls Hubbegrenzungen der Anstellvorrichtung beriick-
sichtigt werden. So kann beispielsweise im Bereich der im Gerust befindlichen abgeschliffenen Stutzwalze
einen Wechsel der Arbeitswalzen auf einen anderen Walzendurchmesserbereich ohne gleichzeitigen Wechsel
der Stiitzwalzen aufgrund der Anderung des Hubbereichs unméglich machen kann. Da ein Wechsel der Stiitz-
walzen aber im Vergleich zu einem Wechsel der Arbeitswalzen deutlich aufwendiger ist, kann ein erforderlicher
Wechsel der Stutzwalzen eines Warmwalzgerusts und der damit einhergehende Aufwand den Nutzen eines
Wechsels des Walzendurchmesserbereichs der Arbeitswalzen bereits kompensieren.

[0032] Alternativ oder ergdnzend zu der vorgenannten Weiterbildung wird eine Berechnung durch den Anla-
genkonfigurator unter Berticksichtigung von Prozessparametern wie Greifbedingungen, Walzgeschwindigkeit,
Walzendrehzahl, Antriebsdrehzahl, Antriebsmoment durchgefihrt.

[0033] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene Kombination der Merkmale des Hauptanspruchs oder der
hiervon abhangigen Anspriiche beschrankt. Es ergeben sich darlber hinaus Méglichkeiten, einzelne Merkma-
le, auch soweit sie aus den Anspriichen, der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung oder unmittelbar aus den Zeichnungen hervorgehen, miteinander zu kombinieren. Die Bezug-
nahme der Anspriche auf die Zeichnungen durch Verwendung von Bezugszeichen soll den Schutzumfang
der Anspriiche nicht beschranken.

[0034] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung, die nachfolgend erldutert wird, ist in den Zeichnungen
dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Warmwalzwerks entsprechend einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Warmwalzgerists des Warmwalzwerks aus Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittansicht des Warmwalzgeriists aus Fig. 2; und

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben des Warmwalzwerks aus Fig. 1.
[0035] Aus Fig. 1 geht eine schematische Ansicht eines Warmwalzwerks 1 hervor, welches entsprechend
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ausgebildet ist. Dieses Warmwalzwerk 1 kann sich in ei-
ner Fertigungsanlage insbesondere an eine vorgeschaltete - vorliegend nicht weiter dargestellte - Stranggiel3-

anlage anschlieRen und umfasst eine Vorwalzstrale 2, eine FertigwalzstralRe 3, eine Haspelanlage 4 sowie
Scheren 5 und 6.

[0036] In einer Haupttransportrichtung 7 des Warmwalzwerks 1 folgt auf die eingangsseitige Vorwalzstralie 2,

die sich aus mehreren hintereinander angeordneten Vorwalzgeriisten 8 zusammensetzt, zunachst die Schere
5, welche in Haupttransportrichtung 7 zwischen der Vorwalzstraflte 2 und der Fertigwalzstralle 3 angeordnet
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ist. Die Fertigwalzstral’e mehrere hintereinander angeordnete Fertigwalzgerlste 9, auf welche innerhalb des
Warmwalzwerks 1 in Haupttransportrichtung 7 zunachst die Schere 6 und am Ende die Haspelanlage 4 folgen.
Auf die Darstellung weitere bekannter Komponenten, wie beispielsweise Zunderwascher, Heizeinrichtungen,
Kuhleinrichtungen, etc. wird aus Griinden der Vereinfachung verzichtet.

[0037] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen Ansichten eines Warmwalzgerusts 10, bei welchem es sich konkret um ei-
nes der Vorwalzgeriste 8 der VorwalzstralRe 2 und/oder um eines der Fertigwalzgeriste 9 der Fertigwalzstral3e
3 handeln kann. Das Warmwalzgertist 10 ist dabei als Quarto-Walzgertist ausgebildet und umfasst zwei Wal-
zenstander 11, von denen in dieser Ansicht nur einer sichtbar ist, eine Anstellvorrichtung 12, ein Stitzwalzen-
paar und ein Arbeitswalzenpaar 17. Das Stitzwalzenpaar setzt sich dabei aus einer oberen Stiitzwalze 13 und
einer unteren Stitzwalze 14 zusammen, die jeweils in je einem zugehoérigen Einbaustiick 15 bzw. 16 rotierbar
aufgenommen sind. Dabei stiitzen die Stitzwalzen 13 und 14 des Stiitzwalzenpaares das Arbeitswalzenpaar
17, mit welchem das Umformen des dem Warmwalzgerist 10 zugefihrten Walzguts vorgenommen wird.

[0038] Als Besonderheit kénnen bei dem Warmwalzgerist 10 Arbeitswalzen 18 und 19 sowie 20 und 21 mit
unterschiedlichen Walzendurchmesserbereichen aufgenommen werden, wobei in Fig. 3 in der linken Halfte
eine Aufnahme der Arbeitswalzen 18 und 19 mit einem groRen Walzendurchmesserbereich und in der rech-
ten Halfte eine Aufnahme der Arbeitswalzen 20 und 21 mit einem kleinen Walzendurchmesserbereich darge-
stellt ist. Die jeweils aktuell montieren Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und 21 des Arbeitswalzenpaares sind
dabei von ihrem Walzendurchmesserbereich stets gleich ausgefiihrt, wobei bei einem Wechsel des Walzen-
durchmesserbereichs ein paarweiser Wechsel der Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und 21 stattfindet. Eine
Abweichung zwischen dem kleinen Walzendurchmesserbereich und dem groRen Walzendurchmesserbereich
betragt hierbei 6%, bevorzugt 10%. Die einzelne Arbeitswalze 18 bzw. 19 bzw. 20 bzw. 21 ist dabei in je einem
zugehorigen Einbaustiick 22 bzw. 23 bzw. 24 bzw. 25 rotierbar gefihrt.

[0039] Bedingt durch die unterschiedlichen Walzendurchmesserbereiche ergeben sich auch unterschiedliche
Hube H1, H2, H3, H4 , welche Uber die Anstellvorrichtung 12 darzustellen sind, um die Arbeitswalzen 18 und 19
bzw. 20 und 21 des Arbeitswalzenpaares unter Ausbildung eines geforderten Walzspalts, d.h. einem Abstand
zwischen den jeweiligen Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und 21, zu positionieren. Um den jeweiligen Hub
zur Realisierung des jeweils geforderten Walzspalts einzustellen, umfasst die Anstellvorrichtung 12 neben
den Walzenstéandern 11 als Komponenten noch eine Keilverstellung 26 der unteren Stitzwalze 14 und der
unteren Arbeitswalze 18 bzw. 20, eine hydraulische Anstellung 27 der oberen Stutzwalze 13 und der oberen
Arbeitswalze 19 bzw. 21, sowie je eine Arbeitswalzenbiegung 28 bzw. 29 der oberen Arbeitswalze 19 bzw. 21
und der unteren Arbeitswalze 18 bzw. 20. Dabei weisen die Keilverstellung 26, die hydraulische Anstellung
27 und die Arbeitswalzenbiegungen 28 und 29 jeweils je einen Verstellbereich auf, um die unterschiedlichen
Hube zur Darstellung der auswechselbaren Aufnahme der Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und 21 mit den
unterschiedlichen Walzendurchmesserbereichen realisieren zu kénnen. Zudem ist der oberen Stitzwalze 13
noch eine Walzenausbalancierung 30 zugeordnet.

[0040] In der Darstellung der Fig. 3 ist bei eingesetzten kleinem Arbeitswalzendurchmesserbereich mit den
Arbeitswalzen 18 und 19 eine Erweiterung der einstellbaren Hiibe der Anstellvorrichtung 12 Gber zugeordne-
te Distanzstiicke sichtbar, die Bestandteil der hydraulischen Anstellung 27, bzw. der Keilverstellung 26 sein
kénnen. Die notwendigen Hiibe kdnnen somit direkt tiber die Verfahrung der Keilverstellung 26 und/oder der
hydraulischen Anstellung 27 eingestellt werden oder alternativ in Kombination mit Distanzstiicken, die die Bau-
form der Anstellvorrichtung vereinfachen.

[0041] Uber die Anstellvorrichtung 12 ist die jeweilige untere Arbeitswalze 18 bzw. 20 mit ihrer Oberkante
auf Hohe einer in Fig. 2 angedeuteten, angestrebten Passline 31 einzustellen, wahrend die jeweilige obere
Arbeitswalze 19 bzw. 21 unter Definition des gewiinschten Walzspalts zu der unteren Arbeitswalze 18 bzw.
20 ausgerichtet wird. Ggf. wird der Walzspalt dabei fiir ein Einfadeln des Walzguts zunachst grofier gewahit
und anschlieend reduziert.

[0042] In Fig. 2 ist zudem auch ein Antrieb der jeweils montierten Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und
21 zu erkennen, wobei bei der Ansicht in Fig. 2 die Arbeitswalzen 18 und 19 mit dem kleinen Walzendurch-
messerbereich gestrichelt angedeutet sind. Zum Antrieb der jeweils montierten Arbeitswalzen 18 und 19 bzw.
20 und 21 des Arbeitswalzenpaares sind zwei Antriebsmotoren 32 und 33 vorgesehen, die in Tandemanord-
nung geschaltet sind. Zwischen die Antriebsmotoren 32, 33 kann eine Schaltkupplung 45 vorgesehen sein.
Die Antriebsmotoren 32 und 33 sind abtriebsseitig mit einem eventuell als Schaltgetriebe ausgebildeten Uber-
setzungsgetriebe 34 verbunden, welches eine Antriebsbewegung der Antriebsmotoren unter Ubersetzung zu
einem Kammwalzengetriebe 35 Ubertragt, iber welches die Uibersetzte Antriebsbewegung mittels Spindeln 36
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und 37 jeweils auf die je zugehorige, montierte Arbeitswalze 18 bzw. 19 oder 20 bzw. 21 lbertragen wird.
Fir die Ubertragung der Antriebsbewegungen weisen die Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und 21 jeweils
Walzentreffer 38 bzw. 39 bzw. 40 bzw. 41 auf, die von zugehorigen Treffern 42 und 43 der Spindeln 36 und
37 aufgenommen werden.

[0043] Es wird deutlich, dass die durch die unterschiedlichen Walzendurchmesser der Arbeitswalzen nicht
nur Hubbewegungen H1, H2 der hydraulischen Anstellung 27 und der Keilverstellung 26 ergeben, sondern
zusatzlich auch Hubbewegungen (H3, H4) der Walzentreffer 38, 39, 40,41 und der Arbeitswalzeneinbaustiicke
22, 23, 24, 25, welche durch die Arbeitswalzenbiegungen 28,29 kompensiert werden missen. Die fir beide
Walzendurchmesserbereiche eingesetzten Spindeln 36, 37 mussen fir eine sich aus den Hiiben ergebenden
Auslenkung ausgelegt sein.

[0044] Mit dem in Fig. 1 dargestellten Warmwalzwerk 1 werden Halbzeuge in Form von Bandern erzeugt,
wobei dies, je nach Anforderungen an die zu fertigenden Bander, dabei zum einen in einem Einzel- bzw. Batch-
Betrieb erfolgen kann, bei welchem das Walzgut in vorgegebenen Langenabschnitten, die einem fertigen Coil
entsprechen, zu dem Warmwalzwerk 1 kommen und bei dem einzelnen Walzgerist durch auf Zieldicke des
Bandes voreingestellten Walzspalt eingefadelt wird.

[0045] Zum anderen kann eine Fertigung auch in einem Endlosbetrieb erfolgen, bei welchem das Walzgut als
endloses Band durch die einzelnen Walzgeriste gefiihrt wird. Beim erstmaligen Einfadeln wird dazu der Walz-
spalt eines jeden beteiligten Walzgeristes auf Zieldicke eingestellt, wobei die erste Zieldicke so grofls gewahit
wird, dass der Anstich prozesstechnisch unkompliziert erfolgen kann. Zum Einstellen diinnerer Bandlangen-
stiicke des endlosen Bandes wird ein Ubergangstiick hergestellt, das einen keilférmigen Dickenverlauf iiber
seine Bandlange aufweist. Zur Konfektionierung wird das Walzgut/Band lediglich einmal durch die Schere 6
getrennt und Uber die Haspelanlage 4 zu individuellen Coils gewickelt.

[0046] Fur die Gestaltung des Fertigungsprozesses weist das Warmwalzwerk 1 einen Anlagenkonfigurator 44
auf, welcher in Fig. 1 schematisch angedeutet ist. Unter anderem ist dieser Anlagenkonfigurator 44 dabei bei
Betrieb des Warmwalzwerks 1 dazu in der Lage, den Betrieb des Warmwalzwerks 1 nach einem erfindungs-
gemalen Verfahren vorzunehmen, dessen Ablauf in dem Ablaufdiagramm in Fig. 4 angedeutet ist.

[0047] Dabei werden in einem Schritt S1 Betriebsparameter der aktuell darzustellenden Produktionssequenz
ermittelt, wobei diese Betriebsparameter dabei bevorzugt die Parameter Stichabnahme und Betriebsmodus
umfassen. Vorgelagert, nachgelagert oder parallel dazu wird zudem in einem Schritt $2 ermittelt, welcher
Walzendurchmesserbereich von Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und 21 des Arbeitswalzenpaares 17 ei-
nes Warmwalzgerists 10 aktuell implementiert ist, wobei bei diesem Warmwalzgerust 10, wie vorstehend be-
schrieben, ein paarweises Auswechseln der Arbeitswalzen 18 und 19 bzw. 20 und 21 hin zu Arbeitswalzen
mit einem anderen Walzendurchmesserbereich moglich ist. Bei dem Warmwalzwerk 1 kénnen dabei ein oder
mehrere der Vorwalzgerlste 8 und/oder ein oder mehrere der Fertigwalzgeriste 9 derartig mit auswechselba-
ren Arbeitswalzen ausgefihrt sein.

[0048] In einem Schritt S3 wird durch den Anlagenkonfigurator 44 dann Uberprift, ob die in Schritt $1 erfassten
Betriebsparameter zu dem in Schritt S2 bestimmten, jeweiligen Walzendurchmesserbereich des einzelnen
Warmwalzgeriists 10 passen. Ist dies zu bejahen, so wird in einem Schritt $4 ein Walzvorgang ohne Anderung
vorgenommen.

[0049] Ist das Ergebnis aus Schritt S3 hingegen negativ, so wird zu einem Schritt S5 und/oder einem Schritt
S$6 Ubergegangen. Dabei wird im Schritt S5 eine Veranderung der Produktionssequenz und damit der ange-
strebten Betriebsparameter vorgenommen, wahrend im Schritt $6 durch den Anlagenkonfigurator 44 eine Ver-
anderung des Walzendurchmesserbereichs durch paarweisen Wechsel der Arbeitswalzen herbeigeflihrt wird.
Ziel des Anlagenkonfigurators 44 ist es dabei, die Betriebsparameter und den jeweiligen Walzendurchmesser-
bereich aufeinander abzustimmen.

[0050] In Schritt S6 berlicksichtigt der Anlagenkonfigurator 44 dabei geometrische Limits aufgrund der aktuell
im einzelnen Warmwalzgeruist 10 befindlichen Stitzwalzen 13 und 14, da Uber die Stitzwalzen 13 und 14
des jeweiligen Warmwalzgertists 10 nur ein entsprechender Hubbereich darstellbar und ein zusatzliches Aus-
wechseln der Stitzwalzen 13 und 14 sehr aufwendig ist. Zudem berticksichtigt der Anlagenkonfigurator 44
Prozessparameter wie Greifbedingungen, Walzgeschwindigkeit, Walzendrehzahl, Antriebsdrehzahl, u.a..
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[0051] Die Funktion der Erfindung wird am Beispiel einer dreigertstigen Vorwalzstralle 2 mit einem Walzen-
durchmesserbereich 18,19 von 850 mm beziehungsweise einem Walzendurchmesserbereich 20,21 von 1050
mm beschrieben, die in dem Warmwalzwerk 1 mit den beiden Betriebsmodi batch und endlos eingesetzt wer-
den kdnnen. Der zuldssige Abschliffbereich beider Walzendurchmesserbereiche betrédgt 100 mm. Das Walzgut
ist jeweils ein einfacher Kohlenstoffstahl.

[0052] Der Anlagenkonfigurator 44 weist den Betriebsmodi in der Regel verschiedene allgemeine Parameter
zZu:

Betriebsart Banddicke Eingang Vorge- | Bandgeschwindigkeit Fertigbanddicke
rust

Endlos Klein Gering klein

Batch grof® hoch mittel bis gro}

[0053] e Walzgut Kohlenstoffstahl, Betriebsart ,Batch”

Arbeitswalze Eingangs | Ausgangs | Bandgeschwindigk eit | Walzen | Walzmome Umform-

n-durchmes- -dicke -dicke [m/s] - dreh- nt [kNm] temperatu

ser: 1050 mm | [mm] [mm] zah [U/ r [°C]
min]

Gerust 1 150 108 0,29 53 3950 1100

Gerust 2 108 75 0,6 10,9 3230 1080

Gerust 3 75 45 1,0 18,2 3680 1060

Die absolute Stichabnahme betragt 70%

[0054] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird deutlich, dass der Massenfluss (Banddicke mal Bandgeschwindig-
keit) und das Walzmoment relativ hoch liegen. Die Umformtemperaturen andern sich auf Grund der hohen
Bandgeschwindigkeit nur geringfligig. Der Anlagenkonfigurator 44 prift anhand der durch ihn selbst oder durch
ein verbundenes Berechnungsmodell die Betriebsparameter (Ausgangsdicke, Bandgeschwindigkeit, Walzen-
drehzahl, Walzmoment und Umformtemperatur), die sich bei der vorgesehenen Betriebsart ,Batch“ bei einge-
setztem Arbeitswalzendurchmesser von 1050 mm ergeben und kommt zu dem Ergebnis, dass die vorgesehe-
nen Betriebsparameter und der eingesetzte Walzendurchmesserbereich geeignet sind und der Walzvorgang
unter den geplanten Bedingungen vorgenommen werden kann.

[0055] e Walzgut Kohlenstoffstahl, Betriebsart ,endlos®

Arbeitswalze Eingangs | Ausgangs | Bandgeschwindigk eit | Walzen | Walzmome Umform-

n-durchmes- -dicke -dicke [m/s] - dreh- nt [kNm] temperatu

ser: 850 mm [mm] [mm] zah 1 r[°G]
[U/min]

Gerust 1 100 53 0,19 4,3 2400 1100

Gerlst 2 53 25 0,4 9,0 1780 1000

GerUst 3 25 12 0,8 18,0 1115 941

Die absolute Stichabnahme betragt 88 %

[0056] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird deutlich, dass der Massenfluss und das Walzmoment relativ nied-
rig liegen, nédmlich 22 % des Vergleichswertes der Betriebsart Batch. Als Folge davon andert sich die Band-
temperatur deutlich starker, um einen Betrag von 159 °C. Der Anlagenkonfigurator 44 priift anhand der durch
ihn selbst oder durch ein verbundenes Berechnungsmodell die Betriebsparameter (Ausgangsdicke, Band-
geschwindigkeit, Walzendrehzahl, Walzmoment und Umformtemperatur), die sich bei der vorgesehenen Be-
triebsart ,endlos® bei eingesetztem Arbeitswalzendurchmesser von 850 mm ergeben und kommt zu dem Er-
gebnis, dass die vorgesehenen Betriebsparameter und der eingesetzte Walzendurchmesserbereich geeignet
sind und der Walzvorgang unter den geplanten Bedingungen vorgenommen werden kann. Je nach Ausle-
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gung__sfall kann durch den Anlagenkonfigurator 44 vorgeschlagen werden, mit einer veranderten Schaltstufe
des Ubersetzungsgetriebes 34 oder nur mit einem Antriebsmotor 33 zu walzen, um die geringeren Geschwin-
digkeiten und Momente bei optimaler Auslastung des Motors zu realisieren.

[0057] Wirde im gleichen Ausfiihrungsbeispiel im ersten Stich eine @ 1050mm Walze eingesetzt, lage die
vergleichbare Drehzahl bei 3,45 und wiirde die Motorauslegung belasten. Gleichzeitig wiirde durch den War-
meubergang die Umformtemperatur noch weiter absinken, so dass es in ungulnstigen Fall zu unerwiinschten
Gefugednderungen kommen kann. Der Anlagenkonfigurator 44 kdme zu dem Schluss, dass entweder das
vorgesehene Walzprogramm anzupassen ist oder den Einsatz kleineren Walzendurchmesserbereichs, um die
unvorteilhaften Betriebsbedingungen zu verbessern.

[0058] Die beiden gezeigten Berechnungsbeispiele sind fiir ein Standardprodukt ausgelegt. Durch die Varianz
mit Blick auf die Legierung, Temperaturbereich, Walzgutbreite und Eingangs- und Ausgangsdicke ergeben sich
deutlich gréRere Auffacherungen, die durch die Auslegung und die Berechnungen des Anlagenkonfigurators
bertcksichtigt werden missen.

[0059] Mittels der erfindungsgemaRen Ausflihrung eines Warmwalzgerists kann ein Warmwalzwerk realisiert
werden, welches flexibel auf unterschiedliche Fertigprodukte, Prozessfliihrungen, Abmessungen, Werkstoffe
und / oder Qualitadtsanforderungen angepasst werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Warmwalzwerk

2 VorwalzstralRe

3 Fertigwalzstralie

4 Haspelanlage

5 Schere

6 Schere

7 Haupttransportrichtung
8 Vorwalzgerist

9 Fertigwalzgerust

10 Warmwalzgertst

1" Walzenstander

12 Anstellvorrichtung
13 obere Stiitzwalze
14 untere Stitzwalze
15 Einbaustuick

16 Einbaustuick

17 Arbeitswalzenpaar
18 untere Arbeitswalze
19 obere Arbeitswalze
20 untere Arbeitswalze
21 obere Arbeitswalze
22 Einbaustuick

23 Einbaustuick

24 Einbaustuick

25 Einbaustuick

26 Keilverstellung
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
H1
H2
H3
H4
S1 bis S6
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hydraulische Anstellung
Arbeitswalzenbiegung
Arbeitswalzenbiegung
Walzenausbalancierung
Passline

Antriebsmotor
Antriebsmotor
Ubersetzungsgetriebe
Kammwalzengetriebe
Spindel

Spindel

Walzentreffer
Walzentreffer
Walzentreffer
Walzentreffer

Treffer

Treffer
Anlagenkonfigurator
Schaltkupplung

Hub Keilverstellung

Hub hydraulische Anstellung

2021.06.17

Hub obere Arbeitswalzenbiegung/ Walzentreffer

Hub untere Arbeitswalzenbiegung/Walzentreffer

Einzelschritte
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Patentanspriiche

1. Warmwalzgerust (10) fur ein Warmwalzwerk (1) und zum Herstellen eines metallenen Flachprodukts, um-
fassend eine Anstellvorrichtung (12), welche daflr vorgesehen ist, ein Arbeitswalzenpaar (17) aufzunehmen
und Arbeitswalzen (18, 19; 20, 21) des Arbeitswalzenpaares (17) unter Definition eines Walzspalts zueinander
zu positionieren, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstellvorrichtung (12) dazu eingerichtet ist, bei dem
Arbeitswalzenpaar (17) unterschiedliche Walzendurchmesserbereiche mit einander entsprechenden Arbeits-
walzen (18, 19; 20, 21) auswechselbar aufzunehmen.

2. Warmwalzgerust (10) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Ausfiihrung als Vorwalzgerust.
3. Warmwalzgerust (10) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Ausfihrung als Fertigwalzgerust.

4. Warmwalzgerist (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abwei-
chung zwischen den unterschiedlichen Walzendurchmesserbereichen = 6%, bevorzugt = 10% betragt.

5. Warmwalzgerust (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anstellvorrichtung (12) als Komponenten eine Keilverstellung (26) einer unteren Arbeitswalze (18; 20) des Ar-
beitswalzenpaares (17) und/oder eine hydraulische Anstellung (27) einer oberen Arbeitswalze (19; 21) des
Arbeitswalzenpaares (17) und/oder je eine Arbeitswalzenbiegung (28, 29) der unteren (18; 20) und/oder der
oberen Arbeitswalze (19; 21) umfasst, wobei die Komponenten der Anstellvorrichtung (12) jeweils je einen ent-
sprechenden Verstellbereich zur auswechselbaren Aufnahme unterschiedlicher Walzendurchmesserbereiche
des Arbeitswalzenpaares (17) mit einander entsprechenden Arbeitswalzen (18, 19; 20, 21) aufweisen.

6. Warmwalzgerust (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch eine Ausle-
gung fir einen Reversierbetrieb oder einen Einwegbetrieb.

7. Warmwalzgerust (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Passlineschwankung bei Einsatz der unterschiedlichen Walzendurchmesserbereiche weniger als +/- 20 mm,
bevorzugt +/-15 mm besonders bevorzugt +/- 10 mm betragt.

8. Warmwalzwerk (1), umfassend mindestens ein Warmwalzgerist (10) nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 7.

9. Warmwalzwerk (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorwalzstraflte (2) mit min-
destens einem Vorwalzgerust (8) und eine Fertigwalzstralte (3) mit mindestens einem Fertigwalzgertist (9)
vorgesehen ist, wobei mindestens ein Vorwalzgerust (8) der Vorwalzstrale (2) und/oder mindestens eine Fer-
tigwalzgerUst (9) der FertigwalzstralRe (3) als je ein Warmwalzgerist (10) nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 7 ausgefihrt ist.

10. Verfahren zum Betreiben eines Warmwalzwerks (1), umfassend folgende Verfahrensschritte:
a) Prifen einer darzustellenden Produktionssequenz auf Betriebsparameter;
b) Prifen eines aktuell gewahlten Walzendurchmesserbereichs von Arbeitswalzen (18, 19; 20, 21) eines Ar-
beitswalzenpaares (17) mindestens eines nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 ausgefiihrten
Warmwalzgerusts (10);
c) Prifen, ob der aktuell gewahlte Walzendurchmesserbereich zu den Betriebsparametern der darzustellenden
Produktionssequenz passt, wobei im zu verneinenden Fall ein paarweiser Wechsel von Arbeitswalzen (18, 19;
20, 21) des Arbeitswalzenpaares (17) mit Veranderung des Walzendurchmesserbereichs der Arbeitswalzen
(18, 19; 20, 21) bei dem mindestens einen Warmwalzgerust (10) durchgefiihrt und/oder eine Veranderung der
darzustellenden Produktionssequenz vorgenommen wird, und wobei anschlieRend der Priifvorgang mit Schritt
a) erneut eingeleitet wird,
wahrend im zu bejahenden Fall der Walzvorgang ohne Anderung vorgenommen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem paarweisen Wechsel der Ar-
beitswalzen (18, 19; 20, 21) zu einem kleineren Walzendurchmesserbereich gewechselt wird, wenn bei dem
Warmwalzwerk (1) eine Stichabnahme von 240 %, besonders bevorzugt 250%, 260% oder ganz besonders
bevorzugt 270 % festgestellt wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem paarweisen Wechsel
der Arbeitswalzen (18, 19; 20, 21) zu einem kleineren Walzendurchmesserbereich gewechselt wird, wenn keine
Betriebspausen in Walzschritten fur eine Herstellung einzelner fertig gewickelter Coils vorgenommen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem paarweisen
Wechsel der Arbeitswalzen (18, 19; 20, 21) zu einem gréReren Walzendurchmesserbereich gewechselt wird,
wenn je fertig gewickeltes Coil ein Anstich eines Walzgerustes vorgenommen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte
durch einen Anlagenkonfigurator (44) angeleitet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Berechnung durch den Anlagen-
konfigurator (44) unter Berticksichtigung von geometrischen Limits aufgrund aktuell im einzelnen Walzgerust
befindlicher Stutzwalzen (13, 14) durchgefihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Berechnung durch den An-
lagenkonfigurator (44) unter Beriicksichtigung von Prozessparametern wie Greifbedingungen, Walzgeschwin-
digkeit, Walzendrehzahl, Antriebsdrehzahl, Antriebsmoment durchgefiihrt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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