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(57) Abstract: The invention relates to a device (20) and to a method for determining the location and/or position of a roller in a roller
frame. The device comprises an evaluating device (A), which is signal-linked to the measurement sensors (10) of a sensor plate (1),
from which the signal values of the individual measurement sensors (10) can be received. The evaluating device (A) is set up in respect
of programming technology such that, in consideration of a surface, linear or point contact set on the slide bearing surface (2) of the
sensor plate (1) by an adjacent component, the position of a roller with which this sensor plate (1) is associated, and/or the alignment
of the associated roller axis of said roller relative to an associated roller stand of a roller frame and/or of another roller in the same
roller frame can be determined.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (20) und ein Verfahren zum Bestimmen der Lage und/oder der Posi-
tion einer Walze in einem Walzgeriist. Die Vorrichtung umfasst eine mit den Messsensoren (10) einer Sensorplatte (1) in Signalverbin-
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dung stehende Auswerteeinrichtung (A), von der die Signalwerte der einzelnen Messsensoren (10) empfangbar sind. Die Auswerteein-
richtung (A) ist programmtechnisch derart eingerichtet, dass unter Beriicksichtigung eines Flachen, Linienoder Punktkontakts, der sich
an der Gleitlagerfliche (2) der Sensorplatte (1) mit einem daran angrenzenden Bauteil einstellt, die Position einer Walze, welcher diese
Sensorplatte (1) zugeordnet ist, und/oder die Ausrichtung der zugeh6rigen Walzenachse dieser Walze relativ zu einem zugeordneten
Walzenstinder eines Walzgeriists und/oder einer anderen Walze im gleichen Walzgeriist bestimmt werden kann.
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Vorrichtung und Verfahren zum Bestimmen der Lage und/oder der Position

einer Walze in einem Walzgeriist

Die Erfindung betrifft ein Gleitlager- oder Flihrungselement in Form einer Sensor-
platte fur Walzgeriste nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, und eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Bestimmen der Lage und/oder der Position

einer Walze in einem Walzgerust.

Nach dem Stand der Technik ist es beim Betrieb von Walzstral’en zum Bearbeiten
von metallischen Produkten bekannt, an den zugehorigen Walzenstandern
Walzen anzubringen, namlich Arbeitswalzen und in der Regel auch daran
angrenzende Stutzwalzen. Auch sind Anordnungen von Arbeits-, Zwischen- und
Stutzwalzen oder Vielwalzen-GerUste (z.B. Sendzimir-Geruste) bekannt. Die
Anbringung der Walzen an den Walzenstandern eines WalzgerUsts erfolgt in der
Regel durch sogenannte Einbaustlcke.

Zum Einstellen einer gewlnschten Walzdicke bzw. fUr eine Dickenregelung beim
Walzen ist bei Walzgertsten vorgesehen, dass zwischen den Einbausticken der
Walzen und den zugeordneten Walzenstandern ein Spiel besteht, das die vertikale
Bewegung der Walzen im Walzgerust ermoglicht. Zwischen den Einbausticken
und den Walzenstandern sind Verschlei3platten angebracht, welche die Funktion
von Gleitlagern erflllen. Das genannte Spiel hangt wiederum vor allem von der
Walzkraft und der damit einhergehenden Einschnurung des Walzenstanders
wahrend des Walzens ab. Die Einschnurung kann berechnet werden, so dass u.
a. die Dicke der Verschleil3platten an den Einbaustlcken der Walzen so gewahlt
wird, dass die Bausticke nicht im GerUlst klemmen. Ist das Spiel im Stander zu
grof}, kann z. B. das Einbaustlick der oberen Stutzwalze kippen oder die Einbau-
sticke einer Walze liegen an unterschiedlichen Seiten des Walzenstanders an
Beides kann zu einem Schranken der Walzen in einem Walzgerust fuhren. Ein

weiterer Grund fur ein Schranken von Walzen in einem Walzgerust kann in einem
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.geometrischen® Fehler liegen, d. h. die Paarungen der verwendeten Verschleil}-
platten im Stander und den Einbaustlicken sorgt fur ein Schranken der Walzen.
Wenn z. B. auf der Auslaufseite des GerUstes auf der Antriebs- und Bedienseite
unterschiedlich dicke Verschleilplatten an den Einbaustlicken verbaut sind, fuhrt
das entsprechend zu einer Schiefstellung der Walzenachse, auch wenn beide
Einbaustlcke auf der Auslaufseite am Stander anliegen. Entsprechend nimmt die
aktuelle und verschleiabhangige Geometrie der eingesetzten Verschleillleisten
einen entscheidenden Einfluss auf die Lage der Walzen in einem WalzgeruUst.

Die Vermessung von WalzgerUsten einer Walzstral3e hinsichtlich der Hauptachsen
der darin angebrachten Walzen ist sehr aufwandig und wird daher nur bei Bedarf
durchgefuhrt. In diesem Zusammenhang ist es Dbeispielsweise aus
DE 201 04 695 U1 zur Ermittlung des Verschlei3-Zustands der Verschleillplatten
bekannt, den Betrieb einer Walzstralle zu unterbrechen und im Anschluss daran
die Walzensatze aus den Walzenstandern zu entnehmen. Sodann kann der
Verschlei3-Zustand der Verschleillplatten bestimmt bzw. Gberprift werden, indem
Messbohrungen, die in den Verschleifdplatten in Form von Durchgangsbohrungen
ausgebildet sind, mittels eines Tiefenmessgerats vermessen werden. In dieser
Weise wird ein Messwert fur die verbleibende Starke bzw. Dicke der Verschleil3-
platten an der Stelle einer jeweiligen Messbohrung generiert. Auf Grundlage einer
solchen Uberpriifung von allen VerschleiRplatten kann dann rechnerisch der
gesamte Zustand eines WalzgeruUsts bestimmt werden, auch in Bezug auf die
Lage der jeweiligen Walzen. Jedoch ist ein solcher Ansatz nachteilig mit groem
Aufwand und zudem mit einem kostspieligen Stillstand der Walzstralie verbunden.

Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Uberpriifung der Lage

von Walzen und deren Positionierung innerhalb eines Walzgerusts zu optimieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Sensorplatte mit den Merkmalen von Anspruch 1,

durch eine Vorrichtung mit den in Anspruch 12 angegebenen Merkmalen und
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durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 18 geldst. Vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen definiert.

Eine Sensorplatie nach der vorliegenden Erfindung dient als Gleitlager- oder
FUhrungselement fiir Walzgeriste, und umfasst mindestens eine mit einem Bauteil
in Kontakt bringbare und in einem Betrieb eines Walzgerists einem Verschieill
unterliegende Gleitlagerfldche. Weiterhin umfasst die erfindungsgemafe Sensor-
platte zumindest einen Messsensor, ndmlich konkret eine Mehrzahl von solchen
Messsensoren, die in Form einer (a x b)-Matrix und vorzugsweise angrenzend zur
Gleitlagerflache angeordnet sind, derart, dass die Messsensoren einerseits nicht
dem Verschieils an der Gleitlagerflache unterworfen sind und andererseits in der
Lage sind, die auf die Sensorplatte wirkenden Kréfte und/oder Dehnungen
und/oder Verformungen, die in Folge eines Flachen-, Linien- oder Punktkontakts

der Sensorplatte mit dem Bauteil entstehen, zu erfassen.

An dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen, dass es sich im Sinne der
vorliegenden Erfindung bei einem Messsensor um einen Sensor handelt, der in
der Lage ist, Krafte und/oder Dehnungen und/oder Deformationen zu erfassen, die
bei bzw. an einem plattenférmigen Element in Form der erfindungsgemalien
Sensorplatte auftreten kénnen, wenn diese Sensorplatte im Betrieb eines

Walzgerists bzw. einer Walzstralle in Kontakt mit einem anderen Bauteil gelangt.

Wie vorstehend bereits erldutert, kann ein solcher Messsensor innerhalb der
Sensorplatte und vorzugsweise angrenzend zu deren Gleitlagerflache angeordnet
sein. Dies bedeutet, dass damit ein solcher Messsensor geeignet in die Sensor-
platte integriert ist. Von Bedeutung hierbei ist, dass dabei der Messsensor nicht
unmittelbar an der Gleitlagerflache der Sensorplatte exponiert angeordnet ist, so
dass der Messsensor im Betrieb eines Walzgerists, bei dem die Sensorplatte zum
Einsatz kommt, bei einem Verschleild der Gleitlagerfliche keinen Schaden nimmt

bzw. nicht zerstért wird.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Die vorliegende Erfindung sieht weiterhin eine Vorrichtung zum Bestimmen der
Lage und/oder der Position einer Walze in einem Walzgertst vor, und umfasst
eine Auswerteeinrichtung, die mit den Messsensoren der vorstehend genannten
erfindungsgemalen Sensorplatte in Signalverbindung steht. Entsprechend kénnen
die Signalwerte der einzelnen Messsensoren einer Sensorplatte von der Aus-
werteeinrichtung empfangen werden. Von Bedeutung fur die vorliegende Erfin-
dung ist, dass die Auswerteeinrichtung programmtechnisch derart eingerichtet ist,
dass unter BerUcksichtigung eines Flachen-, Linien- oder Punktkontakts, der sich
an der Gleitlagerflache der Sensorplatte mit einem daran angrenzenden Bauteil
einstellen kann, die Position einer Walze, welcher dieser Sensorplatte zugeordnet
ist, und/oder die Ausrichtung der zugehérigen Walzenachse dieser Walze relativ
zu einem zugeordneten Walzenstander eines Walzgerists und/oder zumindest
einer anderen Walze im gleichen Walzgerist und/oder zumindest einer anderen

Walze in der gleichen Walzstralle bestimmt werden kann.

Insbesondere unter Verwendung der vorstehend genannten Vorrichtung sieht die
vorliegende Erfindung ebenfalls ein Verfahren zum Bestimmen der Lage und/oder
der Position von zumindest einer Walze in einem Walzgerust im Verlauf von
dessen Betrieb vor. Bei diesem Verfahren wird eine mit den Messsensoren der
vorstehend genannten erfindungsgemafen Sensorplatte in Signalverbindung
stehende Auswerteeinrichtung eingesetzt. Im Einzelnen sind bei diesem Verfahren
folgende Schritte vorgesehen:

(i) Empfangen der Signalwerte der Messsensoren einer Sensorplatte
nach Anspruch 10 und/oder einer Sensorplatte nach Anspruch 11
durch die Auswerteeinrichtung,

(i)  Durchfuhren des Schritts (i) fur alle Sensorplatten, die an den
Einbaustlicken von Walzen in dem Walzgerlst und/oder an den
Walzenstandern des Walzgerlsts und/oder an zumindest einer
anderen Walze der gleichen Walzstralle angebracht sind, und

(iif)  Auswerten aller Signalwerte von Schritt (ii) dahingehend, dass unter
Berlcksichtigung eines Flachen-, Linien- oder Punktkontakts, der
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sich an der Gleitlagerflache der Sensorplatten, die einer bestimmten
Walze in einem bestimmten Walzenstander zugeordnet sind, mit
einem daran angrenzenden Bauteil einstellt, die Position dieser
bestimmten Walze und/oder die Ausrichtung der zugehdrigen
Walzenachse dieser bestimmten Walze relativ zu einem zugeord-
neten Walzenstander eines WalzgerUsts und/oder zumindest einer
anderen Walze im gleichen Walzgertst und/oder zumindest einer
anderen Walze in der gleichen Walzstralie bestimmt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde, dass
hiermit die Lage von Walzen innerhalb eines Walzgerusts bestimmt bzw. erkannt
werden kann, namlich ,online“, d.h. im laufenden Walzbetrieb eines Walzgerusts
bzw. einer Walzstralle. Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist mit der ,Lage von
Walzen® die Stelle gemeint, an der sich die Anlageflachen beispielsweise der
Walzeneinbausticke bezogen auf die Anlageflachen des Walzenstanders
befinden. Hiermit ist dann ein Rickschluss auf die Position einer Walze und deren
Walzenachse innerhalb eines Walzenstanders moglich. Auf Grundlage dessen ist
es dann auch maoglich, die Lage aller Walzenachsen in einem Gerust zueinander
in Relation zu setzen bzw. hierzu eine Information zu gewinnen, namlich — wie

erlautert — bereits unmittelbar wahrend des laufenden Walzbetriebs.

Falls es im laufenden Walzbetrieb zu einer unzulassigen Positionsabweichung
einer Walze und ihrer zugehorigen Walzenachse in Bezug auf benachbarte
Walzen kommt und dadurch ggf. ein Schranken der Walzen eintritt, kann dies bei
der vorliegenden Erfindung mittels der Anordnung der Messsensoren in Form
einer (a x b)-Matrix erkannt werden, weil diese Matrix-Anordnung der Mess-
sensoren das Detektieren eines Flachen-, Linien- oder Punktkontaktes, der sich
ggf. zwischen einem Walzeneinbaustlck und einem hierzu angrenzenden Bauteil
des Walzgerusts einstellt, moglich macht. Diesbezuglich ist zu verstehen, dass, je
dichter diese Matrix-Anordnung von Messsensoren gewahlt ist (gleichbedeutend
mit hoheren Werten flr die Parameter a und b), desto genauer bzw. besser kann
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ein ,Wandern® eines Walzeneinbausttcks bzw. dessen Verkanten relativ zu einem
daran angrenzenden Bauteil erkannt werden. Dies ist insbesondere fur den Fall
moglich, dass eine erfindungsgemale Sensorplatte an einem Einbaustlck einer
Walze eines WalzgerUsts befestigt ist und hierbei die Funktion eines Gleitlager-
bzw. Flihrungselements in dem Walzgerust erfullt.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann eine Anordnung der
Messsensoren innerhalb der Sensorplatte dadurch erfolgen, dass in der Sensor-
platte eine Mehrzahl von Sacklochbohrungen ausgebildet sind. Die Messsensoren
sind dann innerhalb dieser Sacklochbohrungen aufgenommen bzw. eingesetzt.
Diesbezlglich versteht sich, dass bei der Herstellung einer solchen Sensorplatte
die Sacklochbohrungen in die Sensorplatte von einer der Gleitlagerflache ent-
gegengesetzten Ruckseite her eingebracht werden kbnnen. Erganzend und/ oder
alternativ hierzu ist es auch moglich, eine solche Sacklochbohrung von einer
seitlichen Randflache der Sensorplatte her einzubringen. Die Richtung, aus der
eine jeweilige Sacklochbohrung fur die Aufnahme eines Messsensors in die
Sensorplatte im Zuge von deren Herstellung eingebracht wird, ist jeweils von den
konkreten Abmessungen einer Sensorplatte und deren Einbau in einem

Walzgerust bzw. Befestigung an einem Einbaustlck abhangig.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann flr eine Sensorplatte auch
vorgesehen sein, dass in deren Gleitlagerflache auch mindestens ein Verschleil3-
sensor integriert ist, um damit wahrend des laufenden Walzbetriebs einen
Materialabtrag an der Gleitlagerflache erfassen zu konnen. Ein solcher
VerschleiRsensor umfasst einen elektrischen Widerstand, der aus mindestens
einem elektrischen Leiter gebildet ist, welcher vorzugsweise abschnittsweise
parallel zu der Gleitlagerflache verlaufend angeordnet ist, wobei der Verschleil3-
sensor bei einem Materialabtrag an der Gleitlagerflache selber mechanisch mit
abgetragen wird. Hierbei ist es zweckmalRig, dass in die Gleitlagerflache der
Sensorplatte eine Mehrzahl von solchen VerschleiRsensoren integriert sind. Eine

solche Mehrzahl von Verschleifisensoren kann in Form einer (m x n)-Matrix
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angeordnet sein. Des Weiteren kann sich empfehlen, dass der elektrische
Widerstand eines Verschleillsensors aus einer Mehrzahl elektrischer Leiter
gebildet ist, welche vorzugsweise zumindest abschnittsweise parallel und in unter-

schiedlichen Tiefen in Bezug auf die Gleitlagerflache angeordnet sind.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung konnen die Parameter a und b, mit
denen die (a x b)-Matrix flr die Anordnung der Messsensoren gebildet ist, und die
Parameter m und n, mit denen die (m x n)-Matrix fur die Anordnung der
VerschleiRsensoren gebildet ist, jeweils aus ganzzahligen Werten bestehen,
derart, dass damit die Matrix-Anordnung der Messsensoren bzw. Verschleil-
sensoren an die Umfangskontur der Sensorplatte angepasst ist. Diesbezuglich
versteht sich, dass ein Bestimmen der Lage und/oder der Position einer Walze in
einem WalzgerUst umso genauer bzw. praziser ist, je grofder die Parameter a und
b fur die Matrix-Anordnung der Messsensoren gewahlt sind. Dies begrindet sich
mit der grolReren Flachenabdeckung an der Gleitlagerflache durch die Mess-
sensoren, so dass ein moglicher Linien- oder gar nur Punktkontakt, der bei einem
Verkanten eines Walzeneinbaustliicks auftreten kann, mit groRerer
Wahrscheinlichkeit bzw. Genauigkeit von den Messsensoren, die angrenzend zur
Gleitlagerflache angeordnet sind, erfasst werden kann. Mutatis mutandis gilt dies
auch fur das Bestimmen des Verschleil3-Zustands an der Gleitlagerflache einer
Sensorplatte, im Hinblick auf die Parameter m und n fur die Matrix-Anordnung der
Verschleillsensoren.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung konnen die Parameter a und b, mit
denen die (a x b)-Matrix flr die Anordnung der Messsensoren gebildet ist, und die
Parameter m und n, mit denen die (m x n)-Matrix fur die Anordnung der
Verschleilsensoren gebildet ist, jeweils aus ganzzahligen Werten bestehen, die
aus dem Zahlenbereich {1-100}, vorzugsweise aus dem Zahlenbereich {1-50},
weiter vorzugsweise aus dem Zahlenbereich {1-20} gewahlt sind. Beispielsweise
konnen die Messsensoren bzw. VerschleiRsensoren in Form einer 2 x 2-Matrix, in

Form einer 3 x 2-Matrix, in Form einer 3 x 1-Matrix, in Form einer 3 x 3-Matrix, in
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Form einer 4 x 4-Matrix, in Form einer 5 x 5-Matrix, in Form einer 6 x 6-Matrix, in
Form einer 6 x 4-Matrix, in Form einer 7 x 7-Matrix, in Form einer 8 x 8-Matrix, in
Form einer 9 x 9-Matrix, in Form einer 10 x 10-Matrix, in Form einer 11 x 11-Matrix
oder in Form einer 12 x 12-Matrix angeordnet sein.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann an der Sensorplatte zumindest
ein maschinenlesbarer Datenspeicher angebracht bzw. vorgesehen sein, in dem
Signal- bzw. Messwerte der Messsensoren gespeichert werden konnen. In
gleicher Weise kbnnen in diesem Datenspeicher auch die Messwerte der Ver-
schleisensoren abgelegt werden, falls solche erganzend in die Gleitlagerflache
einer Sensorplatte integriert sind.

Zur Ubertragung der Messwerte, die beispielsweise in dem vorstehend genannten
Datenspeicher abgelegt worden sind, an einen externen Kommunikationspartner
ist es zweckmaRig, wenn die Sensorplatte mit einer Sendeeinheit ausgestattet ist,
die mit den Messsensoren, und ggf. auch mit den Verschleildssensoren, in Signal-
verbindung steht. Hierbei kann die Ubertragung der Messwerte der Sensoren Uber
eine Funkstrecke oder kabelgebunden an eine Auswerteeinrichtung Ubertragbar
sind.

Im Hinblick auf eine raumliche Zuordnung der gewonnenen Messwerte von
Sensorplatten ist die Kenntnis zweckmalig, an welcher Stelle in einem WalzgerUst
diese Sensorplatten verbaut bzw. montiert sind, beispielsweise an welchem
Walzensatz oder an welchem konkreten Walzenstander. Zu diesem Zweck sieht
eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, dass die Sensorplatten jeweils
mit einem Datentrager mit einer maschinenlesbaren Kennung ausgestattet sind,
mittels der die Sensorplatte eindeutig identifizierbar und deren Position im
WalzgerUst lokalisierbar ist. Beispielsweise kann ein solcher Datentrager aus
einem RFID-Transponder, aus einem NFC (Near-Field-Communication)-Element

und/oder aus einem QR-Code gebildet sein. In dieser Weise ist fur die in einem
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WalzgerUst verbauten Sensorplatten eine eindeutige ldentifizierung in Verbindung
mit einer entsprechenden Lokalisierung gewahrleistet.

Wie bereits erlautert, kann sich fur eine erfindungsgemale Sensorplatte
empfehlen, dass sie an einem Einbaustlck einer Walze befestigt ist. Dies ist in
gleicher Weise fur eine Arbeitswalze und/oder fur eine StlUtzwalze oder jede
andere Walze in einem Walzgerust moglich.

Erganzend und/oder alternativ empfiehlt sich, dass eine erfindungsgemafe

Sensorplatte an einem Walzenstander eines Walzgerusts befestigt ist.

In vorteilhafter Weiterbildung kann fur die erfindungsgemalfe Vorrichtung vorge-
sehen sein, dass deren Auswerteeinrichtung in Signalverbindung mit einem
Zentralsystem mit einer Speicher- und Auswerteeinheit steht. Hierbei kOnnen die
Daten der Auswerteeinrichtung an das Zentralsystem Uber eine Signalstrecke
Ubertragen und anschlieRend darin ausgewertet werden. Zur Realisierung der
Datenubertragung ist es zweckmalRig, dass die Auswerteeinrichtung mit einem
Kommunikationsmodul ausgestattet ist, mit dem fur die Auswerteeinrichtung ein
Datenaustausch mit dem Zentralsystem und/oder mit externen Kommuni-

kationspartnern moglich ist.

Im Hinblick auf eine Auswertung der Daten innerhalb des Zentralsystems ist
dessen Auswerteeinheit programmtechnisch derart eingerichtet, dass die Lage
aller Walzenachsen in einer Walzstralle bestimmbar und miteinander in Relation
bringbar bzw. miteinander vergleichbar sind. Hierbei kann auch vorgesehen sein,
dass mittels der Auswerteeinheit ein Warnsignal erzeugt wird, falls es zu einer
Abweichung der Ausrichtung bzw. Lage der Walzenachsen von vorbestimmten
Grenzwerten kommt. Insoweit konnen mogliche Betriebsstérungen einer
Walzstralle und zugehoriger Walzgerlste bereits frihzeitig erkannt und ggf.

rechtzeitig Gegenmaflnahmen getroffen werden.
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Falls bei der erfindungsgemalen Vorrichtung auch Sensorplatten eingesetzt
werden, die mit den erlauterten VerschleiRsensoren ausgestattet sind, ist die
Auswerteeinrichtung der erfindungsgemaflen Vorrichtung programmtechnisch
auch derart eingerichtet, dass damit eine Anderung, insbesondere einer Erhéhung,
des Ohm'schen Widerstandswertes des elektrischen Leiters eines bestimmten
Verschlei3sensors in Abhangigkeit seines eigenen Materialabtrags erfasst werden
kann, um hierdurch einen Rlckschluss von der erkannten Anderung des Wider-
standwertes auf die Grolie des Materialabtrags an der Gleitlagerflache und/oder auf
die verbleibende Dicke der Gleitlagerflache an der Stelle dieses bestimmten

Verschleillsensors zu gewahrleisten.

In Bezug auf das vorstehend genannte erfindungsgemafen Verfahren ist es
zweckmanig, dass in dessen Schritt (iii) die Signalwerte von allen Sensorplatten
fur einen bestimmten Walzenstander ausgewertet werden, so dass damit die Lage
aller Walzenachsen in diesem bestimmten Walzenstander bekannt ist. Hierbei ist
es zweckmahig, wenn die Mess- bzw. Signalwerte von allen Sensorplatten an ein
Zentral- bzw. Rechnersystem gesendet und darin mittels eines Algorithmus
verarbeitet bzw. analysiert werden, mit dem ein Gesamtuberblick Gber die Position
der einzelnen Walzen innerhalb eines Walzgerusts getroffen werden kann.
Weiterhin ist es moglich, einzelne Walzen miteinander zu vergleichen und somit
die relative Lage der Walzen zueinander zu bestimmen. Damit kann festgestellt
werden, ob die Walzen z. B. schranken oder wie die Baustiucke in Bezug auf die
Stander liegen, d. h., befinden sie sich in der gewlnschten Position oder sind sie
gekippt, so dass sie im GerUst eingeklemmt sind oder oszillieren sie wahrend des
Walzbetriebs.

Des Weiteren ist es bei dem erfindungsgemafen Verfahren im Zuge der Auswer-
tung von Schritt (iii) zweckmallig, dass die Signalwerte von zwei insbesondere
benachbarten Walzen, insbesondere von zwei benachbarten Arbeitswalzen
und/oder von einer Stutzwalze und einer hierzu benachbarten Arbeitswalze eines

Walzgerusts und/oder von zwei Walzen in der gleichen Walzstrale, und/oder von
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je zwei zueinander benachbarten Walzenpaaren und/oder von einem Satz Arbeits-
und Stutzwalzen und/oder von einem Satz Arbeits-, Zwischen- und Stutzwalzen
dahingehend Uberpruft werden, ob die Achsen dieser Walzen zueinander parallel
ausgerichtet sind oder zwischen sich einen Winkel (a) einschlieen. In dieser
Weise kann frih- bzw. rechtzeitig erkannt werden, ob sich ein unerwlnschtes
Schranken von Walzen anbahnt, so dass ggf. rechtzeitig Gegenmalinahmen
eingeleitet werden kénnen bzw. ein ,Gegensteuern® maoglich ist. Anders ausge-
drackt, kbnnen mit Hilfe der vorliegenden Erfindung sich anbahnende Walz-
instabilitaten wie z.B. das Schranken von Walzen aufgrund von ,Geometriefehlern
frlhzeitig erkannt werden®, so dass die Walzstabilitat und damit die Produktion in

einem Walzwerk erhoht werden.

Des Weiteren wird hervorgehoben, dass es im Zuge der Auswertung von Schritt
(iii) des Anspruchs 18 moglich ist, die Lage bzw. Position von allen Walzenachsen
in einer Walzstralle zueinander in Relation zu setzen. Dies gilt auch fur Walzen,
die in verschiedenen Walzenstandern angeordnet sind, dabei jedoch der gleichen

Walzstralde angehdren.

Die vorliegende Erfindung stellt darauf ab, ein ,intelligentes Walzgerust® zu
schaffen und derart mit Messtechnik auszustatten, so dass praktisch zu jedem
Zeitpunkt bestimmt werden kann, wo sich die einzelnen Komponenten des
Systems Walze bezogen auf den Stander bzw. des Gesamtsystems (Walze,
Stander, Walzstralle) bezogen auf die Walzachse des zu walzenden Walzgutes
befinden. Zu dieser Messtechnik zahlt insbesondere die vorstehend genannte
Sensorplatte, in der eine Mehrzahl von Messsensoren in Form einer (a x b)-Matrix
angrenzend zur Gleitlagerflache angeordnet und ggf. auch eine Mehrzahl von
VerschleiRsensoren vorzugsweise in Form einer (m x n)-Matrix in die Gleitlager-
flache der Sensorplatte integriert sind. Die erlauterte Matrix-Anordnung dieser
Sensoren gewabhrleistet eine hohe Informationsdichte einerseits in Bezug auf die

Lage und/oder die Position einer Walze in einem Walzgerust, und ggf. auch in
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Bezug auf den Verschleilzustand der Gleitlagerflache einer jeweiligen
Sensorplatte.

Der Einsatz der vorliegenden Erfindung eignet sich insbesondere bei Grobblech-
gerusten, , bei Vielwalzengerutsten (z.B. Sendzimir-GerUtste) oder bei Warm- oder
Kaltwalzstralen.

Nachstehend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer schematisch
vereinfachten Zeichnung im Detail beschrieben.

Es zeigen:

Fig.1  eine Draufsicht auf eine erfindungsgemalie Sensorplatte, und eine
Darstellung einer erfindungsgemafen Vorrichtung mit einer solchen
Sensorplatte,

Fig. 2  eine Querschnittsansicht eines Teils der Sensorplatte von Fig. 1,

Fig. 3-7 weitere AusfUhrungsformen einer erfindungsgemafen Sensorplatte,
jeweils in Draufsicht,

Fig. 8 eine Querschnittsansicht eines Teils der Sensorplatte von Fig. 7,

Fig. 9-13 weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemallen Sensorplatte, die
auch einen in die Gleitlagerflache der Sensorplatte integrierten
VerschleiRsensor umfassen,

Fig. 14 einen Walzensatz bestehend aus Stutz- und Arbeitswalzen inklusive
Einbaustlcken, jeweils in einer Seitenansicht und einer Ansicht von
vorne,

Fig. 15 einen Walzenstander, jeweils in einer Perspektivansicht und in einer
Seitenansicht, an dem erfindungsgemalle Sensorplatten befestigt sind,

Fig. 16 die Schrittabfolge eines erfindungsgemalien Verfahrens,

Fig. 17 eine exemplarische Darstellung der Ausrichtung der Walzen in einem

Quarto-WalzgerUst,
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Fig. 18 eine exemplarische Darstellung des Schrankens von zwei Walzen
beispielsweise bei dem Quarto-Walzgerust von Fig. 17, und

Fig. 19 die Schrittabfolge eines weiteren Verfahrens gemal der vorliegenden
Erfindung.

Nachstehend sind unter Bezugnahme auf die Fig. 1-15 bevorzugte Aus-
fuhrungsformen einer Sensorplatte 1 und einer Vorrichtung 20 gemafl der
vorliegenden Erfindung dargestellt und erlautert, mit der die Lage und/oder die
Position einer Walze in einem Walzgerust bestimmt werden kann. Des Weiteren
verdeutlichen Fig. 16 und Fig. 19 jeweils einen Ablauf eines erfindungsgemalien
Verfahrens. Gleiche Merkmale in der Zeichnung sind jeweils mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. An dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen, dass die
Zeichnung lediglich vereinfacht und insbesondere ohne Malstab dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemalfe Sensorplatte 1. Diese
Sensorplatte kann als Gleitlager- oder Fuhrungselement fur Walzgeruste dienen.
Hierzu weist die Sensorplatte 1 an einer Seite eine Gleitlagerflache 2 auf. Wenn
die Sensorplatte 1 in einem Walzgerlst montiert ist, beispielsweise an dem
Einbaustlck einer Arbeits- oder Stutzwalze oder an einem Walzenstander eines
WalzgerUsts, kann die Gleitlagerflache 2 der Sensorplatte 1 in Kontakt mit einem

daran angrenzenden Bauteil gelangen und hierbei einem Verschleild unterliegen.

Die Sensorplatte 1 ist mit einer Mehrzahl von Messsensoren 10 ausgestattet.
Diese Messsensoren 10 sind in der Draufsicht von Fig. 1 vereinfachend mit
Kreisen symbolisiert. Gleichwohl verhalt es sich so, dass diese Messsensoren 10
nicht unmittelbar an der Gleitlagerflache 2 der Sensorplatte 1 exponiert sind, wie
nachfolgend noch erlautert ist.

Ausweislich der Draufsicht von Fig. 1 sind diese Messsensoren 10 bei dieser
Ausflhrungsform in Form einer 3 x 3-Matrix angeordnet, namlich angrenzend zur

Gleitlagerflache 2. Dies bedeutet, dass die Messsensoren 10 nicht unmittelbar an
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der Gleitlagerflache 2 exponiert sind, was zur Folge hat, dass bei einem
Materialabtrag von der Gleitlagerflache 2 im Walzbetrieb die Messsensoren 10
nicht geschadigt bzw. zerstort werden. Insoweit sind die Kreise, mit denen in der
Darstellung von Fig. 1 die Messsensoren 10 in Form der Anordnung einer 3 x 3-
Matrix symbolisiert sind, lediglich vereinfachend zu verstehen und sollen lediglich
die Position dieser Messsensoren 10 angrenzend zur Gleitlagerflache 2

veranschaulichen.

Die Anbringung der Messsensoren 10 an bzw. innerhalb der Sensorplatte 1 kann
durch Sacklochbohrungen 11 erfolgen, die — ausweislich der Querschnittsansicht
von Fig. 2 — von einer der Gleitlagerflache entgegengesetzten Rickseite 3 der
Sensorplatte 1 darin eingebracht wird. Des Weiteren ist es auch moglich, Sack-
lochbohrungen 11 von der seitlichen Randflache 4 her in die Sensorplatte 1 einzu-

bringen.

Ein Messsensor 10 kann einen Dehnungsmessstreifen aufweisen, auch als DMS-
Element bekannt, oder in Form eines solchen DMS-Elements 12 ausgebildet sein.
Fir diesen Fall kann ein DMS-Element 12 an der Stirnseite einer
Sacklochbohrung 11 und/oder an der Innenumfangsflache einer solchen Sack-
lochbohrung 11 befestigt sein. Jedenfalls ist es mit einem Messsensor 10 moglich,
Krafte und/oder Dehnungen und/oder Verformungen zu detektieren, die auf die

Sensorplatte 1 im Walzbetrieb einwirken.

In den Fig. 3-6 sind weitere Ausfuhrungsformen flr eine Sensorplatte 1 jeweils in
Draufsicht gezeigt. Fig. 3 verdeutlicht mit den Buchstaben a und b die Logik einer
Matrix-Anordnung fur die Messsensoren: Mit dem Parameter ,a“ sind die Reihen
der Messsensoren 10 in vertikaler Ausrichtung definiert (= ,Zeilen®), wobei mit dem
Parameter ,b“ die Reihen der Messsensoren in horizontaler Ausrichtung (=
~opalten’) definiert sind. Diesbezlglich wird darauf hingewiesen, dass diese

Parameter a und b jeweils aus ganzzahligen Werten gebildet sind und aus dem
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Zahlenbereich von {1-100} gewahlt sein kbénnen, in beliebiger Kombination

miteinander.

Bei der Darstellung von Fig. 3 sind die Messsensoren 10 in Form einer 7 x 7-
Matrix angeordnet. In Fig. 4 ist eine 8 x 4-Matrix, in Fig. 5 eine 6 x 4-Matrix, und in
Fig. 6 eine 11 x 7-Matrix fur die Anordnung der Messsensoren 10 gezeigt.

In Bezug auf die Sensorplatten 1 gemal der Fig. 5 und 6 wird hervorgehoben,
dass diese im Unterschied zu den Ausfuhrungsformen von Fig. 1, 3 und 4 nicht
quadratisch, sondern rechteckig ausgebildet sind. Jedenfalls wird anhand der
gezeigten Beispiele fur die Matrix-Anordnung bei den Ausfuhrungsformen der Fig.
5 und 6 deutlich, dass mit dem grélkeren Wert fir den Parameter a als im
Vergleich zum Parameter b erreicht wird, dass die resultierende Matrix- Anord-
nung der Messsensoren 10 an die (rechteckige) Umfangskontur der der Sensor-
platte 1 angepasst ist.

An dieser Stelle wird hervorgehoben, dass es sich bei den hier gezeigten
Ausfuhrungsformen fur die Matrix-Anordnungen der Messsensoren 10 nur um
Beispiele handelt. Insbesondere verhalt es sich so, dass die mogliche Anzahl von
Messsensoren in vertikaler Richtung (= Parameter a) bzw. in horizontaler Richtung
(= Parameter b) wesentlich groRer als die Beispiele der Fig. 1 und Fig. 3-6 sein
kann, wenn von dem verfugbaren Zahlenbereich, der bis zum Wert 100 reicht,
Gebrauch gemacht wird.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung 20 ist in Zusammenschau mit der Sensorplatte
1 ebenfalls in Fig. 1 gezeigt. Die Vorrichtung 20 umfasst eine Auswerteeinrichtung
A, die Uber eine Signalstrecke S mit den Messsensoren 10 in Signalverbindung
steht. Entsprechend kénnen die Signalwerte der einzelnen Messsensoren von der

Auswerteeinrichtung A empfangen werden.
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Die Auswerteeinrichtung A ist mit einem Kommunikationsmodul K ausgerustet.
Hierdurch ist es moglich, die von der Auswerteeinrichtung A empfangenen Daten
uber einen weitere Signalstrecke S an ein zentrales Rechnersystem, nachfolgend
Zentralsystem Z genannt, zu senden, das eine Speichereinheit 5 und eine
Auswerteeinheit 6 umfasst. In der Fig. 1 sind die genannten Signalstrecken S

jeweils mit punktierten Linien symbolisiert.

Die Sensorplatte 1 kann mit einem maschinenlesbaren Datenspeicher 7
ausgestattet sein, in dem die Messwerte der Messsensoren 10 (zwischen-
)gespeichert werden kénnen. Des Weiteren kann die Sensorplatte 1 mit einer
Sendeeinheit 8 ausgerlstet sein, beispielsweise um die in dem Datenspeicher 7
gespeicherten Messwerte der Messsensoren 10 an die Auswerteeinrichtung A zu
senden. Alternativ hierzu kann die Sendeeinheit 8 unmittelbar mit den Mess-
sensoren 10 in Signalverbindung stehen, wobei dann im Walzbetrieb die Mess-
bzw. Signalwerte der Messsensoren 10 von der Sendeeinheit 8 unmittelbar an die

Auswerteeinrichtung A versendet werden.

Die Sensorplatte 1 kann mit einem Datentrager 9 mit maschinenlesbarer Kennung
ausgeruUstet sein. Mittels eines solchen Datentragers 9 ist es moglich, die Sensor-
platte 1 in einem Walzgerust sowohl eindeutig zu identifizieren als auch deren
Position innerhalb des Walzgerusts entsprechend zu lokalisieren.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine Sensorplatte 1
neben den Messsensoren 10 auch mit Verschleilsensoren 121 ausgestattet sein.
Eine solche Ausfuhrungsform ist in der Darstellung von Fig. 7 gezeigt, wobei die
Messsensoren 10 jeweils mit Kreisen, und die Verschleilsensoren 121 jeweils mit

einem ,x“ symbolisiert sind.

Bei den Verschleilsensoren 121 verhalt es sich so, dass diese entweder direkt in
die Gleitlagerflache 2 integriert sind, oder angrenzend zur Gleitlagerflache 2
verlaufen. Jedenfalls sind diese Verschleilsensoren 121 in Form einer (m x n)-
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Matrix verteilt Gber die Gleitlagerflache 2 angeordnet, wobei der Parameter m die
Anzahl der Verschleildssensoren 121 in vertikaler Richtung und der Parameter n die
Anzahl der Verschleilsensoren in horizontaler Richtung bestimmt. In gleicher
Weise wie bei der Anordnung der Messsensoren in Form einer (a x b)-Matrix
kénnen die Parameter m und n fur die Matrix-Anordnung der Verschleil3sensoren
121 aus dem Zahlenbereich von {1-100} gewanhlt sein, in beliebiger Kombination

miteinander.

Bei dem Beispiel von Fig. 7 sind die Messsensoren 10 in einer 7 x 7-Matrix ange-

ordnet, wobei die Verschleilsensoren 121 in einer 6 x 6-Matrix angeordnet sind.

Nachfolgend ist anhand der Fig. 8 die Funktionsweise der Verschleillsensoren 121
und deren Anordnung innerhalb einer Sensorplatte 1 im Detail erlautert

Fig. 8 zeigt die Sensorplatte 1 von Fig. 7 in einer Querschnittsansicht. Hierin ist im
oberen Bereich zunachst ein Messsensor 10 in einer Sacklochbohrung
vorgesehen, in Entsprechung der Ausflhrungsform von Fig. 2. Im mittigen bzw.
unteren Bereich der Darstellung von Fig. 8 sind jeweils Verschleilsensoren 121
gezeigt, die elektrische Leiter 122 aufweisen. Zwecks einer vereinfachten
Darstellung sind diese Leiter 122 in Fig. 8 lediglich als einfache Linie symbolisiert
— gleichwohl verhalt es sich bei der tatsachlichen Ausfuhrung dieser Leiter 122 so,
dass diese in Form einer elektrischen Leiterbahn ausgebildet sind, wie
nachfolgend noch erlautert.

Fig. 9 zeigt den unteren Bereich der Sensorplatte 1 von Fig. 8. Hierbei ist zu
erkennen, dass ein elektrischer Leiter 122 (in Form einer geschlossenen
Leiterbahn) des Verschleisensors 121 nicht bis zur Gleitlagerflache 2 gefuhrt ist,
sondern an einer vorbestimmten VerschleiRgrenze endet, hier vereinfacht durch
eine gestrichelte Linie symbolisiert und parallel zur Gleitlagerflache 2 verlaufend.
Der elektrische Leiter 122 steht ebenfalls in Signalverbindung mit der Auswerte-
einrichtung A.
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Das langliche Rechteck, in dem bei der AusfUhrungsform von Fig. 9 der
elektrische Leiter 121 innerhalb der Sensorplatte 1 verlauft, stellt eine
Sensoreinheit dar. Das Grundmaterial der Sensoreinheit ist so ausgefuhrt, dass es
mindestens die gleiche Harte wie die Sensorplatte 1 besitzt, idealerweise aber
weicher ist, so dass es sich mindestens im gleichen Male wie die Sensorplatte 1
abgenutzt, wenn es an deren Gleitlagerflache 2 im Walzbetrieb zu einem
Materialabtrag kommt. Die Position der Leiterbahn bzw. des elektrischen Leiters
122 in der Sensoreinheit ist moglichst exakt definiert, da hiertber u. a. die
Auflosung des Verschleil’es der Sensorplatte 1 bestimmt wird, und muss
zumindest teilweise moglichst parallel zu der zu messenden Oberflache in Form
der Gleitlagerflache 2 ausgerichtet sein.

Die Querschnittsansicht der Sensorplatte 1 gemaf Fig. 10 verdeutlicht die gleich-
mafige bzw. regelmalige Anordnung von zwei Sensoreinheiten mit den

Verschleildsensoren 121.

Daruber hinaus kann die Messeinrichtung 120 optional noch ein Modul 129 (vgl.
Fig. 11) zur vorzugsweise kabellosen Ubertragung von Messdaten oder von
Auswertedaten, die von der Auswerteeinrichtung A erzeugt worden sind, an einen

entfernten Ort zur Weiterverarbeitung der Daten aufweisen.

In Fig. 11 ist verdeutlicht, dass der elektrische Widerstand bzw. Leiter 122 aus
einer Mehrzahl N von elektrischen Leitern 122-n mit 1 < n < N gebildet ist, welche
abschnittsweise parallel zueinander und parallel zu der Verschlei’flache in Form
der Gleitlagerflache 2 angeordnet sind. Der Abstand der einzelnen Leiter 122-n zu
der ursprunglichen Verschlei3flache ist mit dem Buchstaben a bezeichnet. Das
Bezugszeichen d bezeichnet hier den Abstand zweier benachbarter Leiter

zueinander. Je geringer dieser Abstand ist, desto genauer ist die Aufldsung, mit
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welcher ein Materialabtrag an der Verschlei3flache in Form der Gleitlagerflache 2
erfasst werden kann.

Fir die Funktionsweise der Verschleilsensoren 121 ist es von Bedeutung, dass
der elektrische Leiter 122 stets in die abzutragende Verschleil¥flache integriert ist,
um selber mit abgetragen zu werden und um auf diese Weise selber eine

Anderung seines Ohm’schen Widerstandswerte zu erfahren.

Die Ausgestaltung des elektrischen Leiters 122 gemal Fig. 11 sieht vor, dass die
elektrischen Leiter 122-n lediglich im Bereich der Gleitlagerflache 2 parallel zu
dieser und parallel zueinander ausgebildet sind.

Im Zusammenhang mit den Verschleilsensoren 121 wird durch die Fig. 12
veranschaulicht, dass die Leiter bzw. Bahnbereiche 122-n des elektrischen Leiters
122, alternativ zur Ausfuhrungsform von Fig. 11, auch U-formig parallel

zueinander angeordnet sein kdnnen.

Die Anordnung einer Mehrzahl von Verschleilsensoren 121 in Form einer (n x m)-
Matrix, beispielsweise in Form einer 6 x 6-Matrix bei der Sensorplatte 1 geman
Fig. 7, ist in Fig. 13 nochmals in einer Querschnittsansicht gezeigt. Hierbei ist es
moglich, dass jedem der einzelnen Widerstande 122-k mit 1 < k < K = 7 eine
eigene Messeinrichtung 120 zugeordnet ist. Alternativ, und wie in Fig. 13 gezeigt,
ist es jedoch auch moglich, dass die einzelnen elektrische Widerstande 122-k
jeweils Uber Kabelverbindungen an eine zentrale Messeinrichtung 120 und
insbesondere an die zentrale Auswerteeinrichtung A (vgl. Fig. 1) angeschlossen

sind.

Bei allen der vorstehend genannten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung 20 kann vorgesehen sein, dass die Auswerteeinrichtung mit einer
Energiequelle 128 ausgerustet ist (vgl. Fig. 1, Fig. 11, Fig. 12). Eine solche
Energiequelle 128 kann z.B. herkbmmlich durch Batterien oder Akkus oder
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beispielsweise kabelgebunden ausgebildet sein. Alternativ hierzu ist es auch
moglich, die Energiequelle als Energy-Harvesting-Einheit auszubilden, mit der

Energie entweder thermisch und/oder mechanisch gewonnen werden kann.

Ungeachtet des Typs der Energiequelle 128 besteht eine weitere vorteilhafte
Weiterbildung der Erfindung darin, dass mit dieser Energiequelle 128 nicht nur die
Auswerteeinrichtung A gespeist wird, sondern auch die verschiedenen Sensoren
der Sensorplatte 1, d.h. die VerschleiRsensoren 121 und ggf. auch die Mess-
sensoren 10, und des Weiteren auch die verschiedenen elektrische Bauelemente,
die an einer Sensorplatte 1 vorgesehen oder daran angebracht sein konnen,
beispielsweise der maschinenlesbare Datenspeicher 7, die Sendeeinheit 8
und/oder der Datentrager 9 mit maschinenlesbarer Kennung zur eindeutigen
Identifikation der Sensorplatte 1. In dieser Weise handelt es sich dann bei der
erfindungsgemafen Vorrichtung 20 um ein energieautarkes System, das nicht auf

eine externe separate Energiequelle angewiesen ist.

Fig. 14 zeigt ein Walzgerust 200, mit zwei Arbeitswalzen 202 und zwei
Stutzwalzen 204 inklusive der zugehorigen Einbaustlcke E. Durch die Vielzahl der
einzelnen Pfeile, die in Fig. 14 (im linken Bild) jeweils in Richtung des WalzgerUsts
gerichtet sind, sind die Positionen veranschaulicht, wo jeweils die Sensorplatten 1
vorgesehen bzw. an den zugeordneten Einbaustlicken E angebracht sind.

Das rechte Bild von Fig. 14 zeigt das Walzgertst 200 in vereinfachter perspek-
tivischer Ansicht, wobei hier ein Walzensatz mit ,212“ bezeichnet ist. Des
Weiteren sind im rechten Bild von Fig. 14 einige der hier vorgesehenen Platten mit

,1“ angezogen, wobei die an der Rulckseite des Walzgertsts hier nicht zu

erkennen sind.

Fig. 15 zeigt einen Walzenstander 208, der fur ein Walzgerust 200 von Fig. 14
vorgesehen ist, jeweils in perspektivischer Ansicht (linkes Bild) und in einer
Frontalansicht (rechtes Bild). In gleicher Weise wie bei Fig. 14 sind hier in Fig. 15
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durch die Pfeile die Stellen angedeutet, an denen die Platten 1 an den Stander-
holmen 210 des Walzenstanders 208 befestigt sind.

Bei den Sensorplatten 1, deren Befestigungsstellen in Fig. 14 und Fig. 15 mit den
einzelnen Pfeilen angedeutet sind, kann es sich um die Sensorplatten 1 nach
einem der Ausfihrungsformen gemal} der Fig. 1 oder gemaf der Fig. 3-7 handeln.

Das Flussdiagramm von Fig. 16 veranschaulicht einen Ablauf eines erfindungs-
gemafen Verfahrens, mit dem die Lage und/oder die Position von Walzen 202,
204 in einem Walzgerust 200 im Verlauf von dessen Betrieb bestimmt werden
konnen. Dieses Verfahren wird vorzugsweise mit der erfindungsgemaliien
Vorrichtung 20 (vgl. Fig. 1) durchgeflhrt. Zu diesem Verfahren im Einzelnen:

In einem Schritt (i) werden zunachst Signalwerte der Messsensoren 10 einer erfin-
dungsgemalen Sensorplatte 1 empfangen, vorzugsweise durch die Auswerte-
einrichtung A der erfindungsgemafRen Vorrichtung 20. Falls es sich bei der
Sensorplatte 1 um eine Ausfuhrungsform nach der Fig. 7 handelt, bei der neben
den Messsensoren 10 auch eine Mehrzahl von VerschleilRsensoren 121 wie
erlautert vorgesehen sind, versteht sich, dass die Mess- bzw. Signalwerte dieser
VerschleiRsensoren 121 ebenfalls von der Auswerteeinrichtung A empfangen

werden kdnnen.

Der vorstehend genannte Schritt (i) des erfindungsgemalen Verfahrens wird
sodann flur alle Sensorplatten 1 durchgeflhrt, die an den Einbausticken E von
Walzen 202, 204 in dem Walzgertst 200 und/oder an den Walzenstander 208
angebracht sind. Durch die Signalwerte des Datentragers 9, mit dem die einzelnen
Sensorplatten 1 jeweils ausgerUstet sind und eine eindeutige Identifikation der
Sensorplatten 1 gewahrleistet ist, konnen die an die Auswerteeinrichtung A
Ubertragenen Messwerte jeweils den einzelnen Sensorplatten 1 zugeordnet

werden.
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Im Anschluss daran werden in einem Schritt (iii) des erfindungsgemalien
Verfahrens alle Signalwerte von dem vorhergehenden Schritt (ii) dahingehend
ausgewertet bzw. Uberpruft, ob an den Sensorplatten 1, die an den Einbaustlcken
E der Walzen 202, 204 oder an den Walzenstandern 208 befestigt sind, in
Wechselwirkung mit einem gegentberliegenden und damit in Kontakt befindlichen
Bauteil ein Flachen-, Linien- oder Punktkontakt eingetreten ist. Insbesondere ist
mit dem Detektieren eines Linien- oder Punktkontakts ein Ruckschluss darauf
maoglich, dass es zu einem Abheben bzw. Kippen eines Einbaustlcks gekommen
ist, was eine Lageveranderung der Achse der zugeordneten Walze (Arbeitswalze
oder Stutzwalze) zur Folge hat. Dank der Matrix-Anordnung der Messsensoren
angrenzend zur Gleitlagerflache 2 kann hierbei auch die Richtung ausgewertet
werden, in der ein solches Abheben bzw. Kippen eines Einbaustlicks aufgetreten
ist. In dieser Weise wird unter Berlcksichtigung eines Flachen-, Linien- oder
Punktkontakts, der sich an der Gleitlagerflache der Sensorplatten, die einer
bestimmten Walze in einem bestimmten Walzenstander zugeordnet sind, mit
einem daran angrenzenden Bauteil einstellen kann, die Position dieser
bestimmten Walze und/oder die Ausrichtung der zugehoérigen Walzenachse dieser
bestimmten Walze relativ zu einem zugeordneten Walzenstander eines Walz-
gerusts und/oder zumindest einer anderen Walze im gleichen WalzgerUst
und/oder zumindest einer anderen Walze in der gleichen Walzstralie bestimmt.

Die Darstellung von Fig. 18 veranschaulicht im Vergleich mit der Fig. 17
exemplarisch das Auftreten eines Schrankens von zwei Walzen. Der Drehpunkt
zwischen zwei Walzen kann beliebig zwischen dem Walzenzapfen (oberes Bild
von Fig. 18) und dem Zentrum der Walzen (unteres Bild von Fig. 18) liegen. Der
Winkel a bezeichnet dabei den Winkel der Achsen zueinander. Jedenfalls ist es
mit Hilfe der erfindungsgemafen Vorrichtung 20 und mit Durchfihrung des
soeben erlauterten erfindungsgemafen Verfahrens gemaly Fig. 16 mdglich, ein
solches unerwinschtes Schranken der Achsen frUhzeitig zu erkennen und

rechtzeitig gegenzusteuern.
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Unter Bezugnahme auf die AusfUhrungsform einer Sensorplatte 1 gemal Fig. 7,
bei der neben den Messsensoren 10 auch eine Mehrzahl von VerschleiRsensoren
121 vorgesehen ist, und beim Einsatz der erfindungsgemafien Vorrichtung 20, mit
der solche Sensorplatten 1 gemal} Fig. 7 verwendet werden, lasst sich dank der
VerschleiRsensoren 121 erganzend auch der Verschleild an der Gleitlagerflache 2
der jeweiligen Sensorplatten 1 feststellen. Die zugehorigen Verfahrensschritte (i)
bis (iv) fur ein solches Verfahren zum Messen eines VerschleiRzustands sind in
Fig. 19 gezeigt und bestimmen sich wie folgt:

()  Bestimmen eines Verschleildizustands an einer Sensorplatte 1, die an
einem Einbaustick E einer Walze 202, 294 eines Walzgertsts 200
befestigt ist, und einer aktuellen Geometrie (Topographie) der zuge-
horigen Gleitlagerflache 2,

(i)  Bestimmen eines Verschleilzustands an einer Sensorplatte 1, die an
einem Walzenstander 208 eines Walzgerusts befestigt ist, und einer
aktuellen Geometrie (Topographie) der zugehdrigen Gleitlagerflache,

(iii)  Durchfuhren der Schritte (i) und (ii) fur alle Sensorplatten 1, die an
den Einbaustlcken E von Walzen und an den Walzenstandern 208
des Walzgerusts 200 angebracht sind, und

(iv)  Ubertragen der Messwerte von Schritt (iii) an ein Zentralsystem Z mit
einer Speicher- und Auswerteeinheit (5, 6), wobei diese Messwerte
jeweils zu einem bestimmten Walzensatz, der aus einer bestimmten
Walze, den daflr vorgesehenen Einbaustlicken und der daran
angebrachten Sensorplatte nach Anspruch 10 besteht, und zu einem
bestimmten Walzenstander des Walzgerusts mit einer Sensorplatte

nach Anspruch 11 zugeordnet werden.

Der wesentliche Vorteil des soeben genannten erganzenden Verfahrens zur
Bestimmung des Verschleilizustandes an den Gleitlagerflachen 2 der Sensor-
platten 1 liegt u.a. darin, dass der aktuelle Verschleilzustand bzw. die aktuelle
Topographie von Sensorplatten fur eine Paarung eines bestimmten Walzensatzes
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und eines bestimmten Walzenstanders mit einem ersten vorbestimmten
Grenzwert verglichen werden kann, noch wahrend des Walzbetriebs. Falls hierbei
dieser erste vorbestimmte Grenzwert Uberschritten wird, kann zumindest ein
Warnsignal zur Veranlassung einer Uberpriifung des Walzgeriists ausgeldst
werden. Im Zuge dessen ist auch die Festlegung eines zweiten vorbestimmten
Grenzwertes mdglich, bei dessen Uberschreitung dann zumindest ein Warnsignal
fur einen Betriebsstopp des Walzgertsts ausgeldst wird oder ggf. auch

automatisch ein Notstopp fur die Walzanlage eingeleitet wird.

An dieser Stelle wird nochmals darauf hingewiesen, dass es sich bei dem
Merkmal ,Walzensatz" handeln kann um:
- eine Einheit gebildet aus Walzen, Einbausticken und daran befestigter
Sensorplatten,
- eine Einheit gebildet aus Arbeits-, Stutz- und Zwischenwalze sowie die
zugehorigen Einbaustlicke und daran befestigter Sensorplatten, und/oder

- Vielwalzen-Geruste.

Ebenfalls wird darauf hingewiesen, dass Walzensatze, beispielsweise bei einem
Umrusten eines WalzgerUsts wahrend einer Produktionsunterbrechung, mit neuen
bzw. anderen Einbaustlcken versehen werden kbnnen. Anders ausgedrlckt, ist
es bei einem UmrUlsten moglich, die vorstehend genannten Beispiele von Walzen-
satzen jeweils neu zusammenzustellen bzw. zu konfigurieren, namlich durch die
Montage von anderen Einbaustlicken mit den daran angebrachten Sensorplatten

an einer bestimmten Walze.

Die Durchfuhrung des vorstehend genannten Verfahrens und dessen Schritt (iv)
empfehlen sich insbesondere dann, wenn ein Betrieb des WalzgerUsts 200 zur
Vorbereitung eines Umrustens gestoppt wird. Im Sinne der vorliegenden Erfindung
ist mit einem ,Umrlsten® beispielsweise der Austausch von Walzensatzen (z.B.
Walzen plus Einbaustlcke E inklusive der daran befestigten Sensorplatten 1)

gemeint, um geanderte Produktionsbedingungen zu realisieren. Jedenfalls kbnnen
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damit dann Verschleilldaten fur den Gleitlagerflachen 2 der einzelnen Sensor-

platten 1 generiert werden, die den aktuellen Zustand bzw. ,letzten Stand der

Dinge“ der Sensorplatten 1 vor dem Betriebsstopp darstellen.

Schliefdlich kénnen unter Berlcksichtigung dessen, dass wie soeben erlautert

mittels der Verschleilsensoren 121 auch Verschleilddaten in Bezug auf die Gleit-

lagerflachen 2 der Sensorplatten 1 gewonnen werden konnen, geeignete

Malnahmen zur Produktionsplanung fir zumindest ein WalzgerUst oder fur eine

Mehrzahl von WalzgerUsten, insbesondere in Form einer Warm- oder Kaltwalz-

stralde, eines Grobblechgerlstes oder eines Vielwalzen-GerlUstes getroffen

werden, namlich durch die Abfolge von folgenden Schritten:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Bereitstellen von Messwerten in Bezug auf den VerschleilRzustand
von Sensorplatten 1 und der resultierenden Topographie an deren
Gleitlagerflachen 2, welche Messwerte bestimmten Walzensatzen
212 und bestimmten Walzenstandern 208 einer Walzstralle zugeord-
net sind und in der Speichereinheit 5 des Zentralsystems Z
insbesondere mit dem Verfahren nach Anspruch 20 gespeichert
worden sind, durch die Auswerteeinheit 6 des Zentralsystems Z (vgl.
Fig. 1),

Auslesen der Messwerte von Schritt (i) durch die Auswerteeinheit 6
des Zentralsystems Z,

Vergleichen der Topographie bzw. aktuellen Geometrie der Gleit-
lagerflachen 2 einerseits von bestimmten Einbaustucken E und
andererseits von bestimmten Walzenstandern 208 eines
Walzgerusts 200, und

Zuweisen eines bestimmten Walzensatzes, der insbesondere aus
einer Walze (202; 204), den dafur vorgesehenen Einbaustlcken (E)
sowie den daran angebrachten Sensorplatten (1) besteht, zu einem
bestimmten Walzenstander in Abhangigkeit von den geplanten
neuen Produktionsbedingungen und in Abhangigkeit davon, dass in
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Schritt (i) eine Ubereinstmmung der Topographie der
Gleitlagerflachen einerseits der Sensorplatte eines bestimmten
Einbausticks (E) und  andererseits eines  bestimmten
Walzenstanders (208) einer Walzstral3e festgestellt worden ist.

In Bezug auf die Schritte (iii) und (iv) des soeben genannten Verfahrens darf
erlauternd hervorgehoben werden, dass es im Zuge der Produktionsplanung,
wenn ein Walzgerust mit neuen bzw. anderen Walzen bestickt werden soll, auch
moglich ist, Einbausticke in Verbindung mit den daran angebrachten
Sensorplatten von den Walzen zu demontieren. Im Anschluss daran kann gepruft
werden, welche Einbaustlcke fur welchen Typ bzw. welche GroRe von Walze
geeignet bzw. zulassig sind, wobei sodann, auf Grundlage des Schritts (iii),
ermittelt wird, ob flr ein solch zulassiges Einbaustick E und die daran befestigte
Sensorplatte 1 auch ein passender ,matching partner® in Form einer an einem
Walzenstander 208 befestigten anderen Sensorplatte 1 existiert, sofern die
Gleitlagerflachen der jeweiligen Sensorplatten mit ihren (Verschleil3-
)Topographien zueinander passen. Falls sich solche ,matching partner® in Bezug
auf die Sensorplatten 1 finden, dann kann ein Einbaustlick mit der daran
angebrachten passenden Sensorplatte an der geplanten Walze montiert und zu
einem Walzensatz komplettiert werden, der dann gemafl Schritt (iv) des hier zur
Diskussion stehenden Verfahrens zu einem bestimmten Walzenstander mit der

daran passenden Sensorplatte zugewiesen wird.

Der Schritt (iv) des soeben genannten Verfahrens bzw. der Schrittabfolge fur die
Produktionsplanung wird mit dem Ziel durchgefuhrt, durch die definierten
Paarungen von Walzenstandern und Walzensatzen, bezlglich derer die Topo-
graphie der Gleitlagerflachen 2 der zugehérigen Sensorplatten 1 Gbereinstimmen,
moglichst optimale Produktionsbedingungen herzustellen bzw. zu erreichen. Falls
es gelingt, zueinander passende Paarungen von Walzenstandern und Walzen-
satzen aufzufinden, kann zum einen ein ansonsten kostspieliges Uberarbeiten

oder gar Austauschen von Sensorplatten 1 zumindest aufgeschoben werden. Zum
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anderen werden so bestmogliche Produktionsbedingungen durch den Einsatz der
genannten ,matching-partner” geschaffen.
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Bezugszeichenliste

Sensorplatte

Gleitlagerflache (= Verschleil¥flache)

Ruckseite (der Sensorplatte 1)

seitliche Randflache (der Sensorplatte 1)
Speichereinheit

Auswerteeinheit

maschinenlesbarer Datenspeicher

Sendeeinheit

Datentrager mit maschinenlesbarer Kennung, zur eindeutigen Identifikation
einer Sensorplatte 1

Messsensor(en)

Sacklochbohrung

DMS-Element

Vorrichtung zum Bestimmen der Lage und/oder der Position einer Walze in
einem Walzgerust

Messeinrichtung

Verschleilsensor(en)

elektrische(r) Leiter

Energiequelle

Walzgerust

Arbeitswalze(n)

Stutzwalze(n)

Walzenachse

Walzenstander

Standerholm

Walzensatz

ganzzahlige Parameter aus dem Bereich {1-100}
ganzzahlige Parameter aus dem Bereich {1-100}
Auswerteeinrichtung
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E Einbaustlck
K Kommunikationsmodul
S Signalstrecke
V1 erste VerschleiRgrenze
V2 zweite VerschleiRgrenze
z Zentralsystem

(mdglicher) Winkel zwischen zwei Walzenachsen 206

PCT/EP2019/077233
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Patentanspriiche

Sensorplatte (1), die als Gleitlager- oder Fuhrungselement fur Walzgeruste
(200) dient, umfassend mindestens eine mit einem Bauteil in Kontakt
bringbare und in einem Betrieb eines Walzgerusts (200) einem Verschleily
unterliegende Gleitlagerflache (2) und zumindest einen Messsensor (10),

gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von Messsensoren (10), die in Form
einer (a x b)-Matrix angrenzend zur Gleitlagerflache (2) angeordnet sind,
derart, dass die Messsensoren (10) einerseits nicht dem Verschleil an der
Gleitlagerflache (2) unterworfen sind und andererseits in der Lage sind, die
auf die Sensorplatte (1) wirkenden Krafte und/oder Dehnungen und/oder
Verformungen, die in Folge eines Flachen-, Linien- oder Punktkontakts der

Sensorplatte (1) mit dem Bauteil entstehen, zu erfassen.

Sensorplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messsensoren (10) in die Sensorplatte (1) integriert aufgenommen sind.

Sensorplatte (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Sensorplatte (1) eine Mehrzahl von Sacklochbohrungen (11) ausgebildet
sind, die in die Sensorplatte (1) von einer der Gleitlagerflache (2) entgegen-
gesetzten Ruckseite (3) her und/oder von einer seitlichen Randflache (4)
her eingebracht sind, wobei die Messsensoren (10) in den jeweiligen Sack-
lochbohrungen (11) eingesetzt sind.

Sensorplatte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekenn-
zeichnet durch mindestens einen in die Gleitlagerflache (2) integrierten
VerschleiRsensor (121) zum Erfassen eines Materialabtrags an der
Gleitlagerflache (2), wobei dieser Verschleildsensor (121) einen elektrischen
Widerstand umfasst, der aus mindestens einem elektrischen Leiter (122)
gebildet ist, welcher vorzugsweise abschnittsweise parallel zu der Gleit-
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lagerflache (2) verlaufend angeordnet ist, wobei der VerschleilRsensor (121)
bei einem Materialabtrag an der Gleitlagerflache (2) selber mechanisch mit
abgetragen wird, vorzugsweise, dass in die Gleitlagerflache (2) eine
Mehrzahl von solchen VerschleiRsensoren (121) integriert sind, weiter
vorzugsweise, dass diese Mehrzahl von Verschleifdsensoren (121) in Form
einer (m x n)-Matrix angeordnet sind, weiter vorzugsweise, dass der
elektrische Widerstand eines VerschleilRsensors (121) aus einer Mehrzahl
elektrischer Leiter (122) gebildet ist, welche vorzugsweise zumindest
abschnittsweise parallel und in unterschiedlichen Tiefen in Bezug auf die

Gleitlagerflache (2) angeordnet sind.

Sensorplatte (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Parameter a und b, mit denen die (a x b)-Matrix
fur die Anordnung der Messsensoren (10) gebildet ist, und die Parameter m
und n, mit denen die (m x n)-Matrix fur die Anordnung der Verschleil3-
sensoren (121) gebildet ist, jeweils aus ganzzahligen Werten bestehen,
derart, dass damit die Matrix-Anordnung der Messsensoren (10) bzw.
VerschleiRsensoren (121) an die Umfangskontur der Sensorplatte (1)

angepasst ist.

Sensorplatte (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Parameter a und b, mit denen die (a x b)-Matrix
fur die Anordnung der Messsensoren (10) gebildet ist, und die Parameter m
und n, mit denen die (m x n)-Matrix fur die Anordnung der Verschleil3-
sensoren (121) gebildet ist, jeweils aus ganzzahligen Werten bestehen, die
aus dem Zahlenbereich {1-100}, vorzugsweise aus dem Zahlenbereich {1-
50}, weiter vorzugsweise aus dem Zahlenbereich {1-20} gewahlt sind,
vorzugsweise, dass die Messsensoren (10) bzw. Verschleillsensoren (121)
in Form einer
2 X 2-Matrix, in Form einer 3 x 2-Matrix, in Form einer 3 x 1-Matrix, in Form

einer 3 x 3-Matrix, in Form einer 4 x 4-Matrix, in Form einer 5 x 5-Matrix, in
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Form einer 6 x 6-Matrix, in Form einer 6 x 4-Matrix, in Form einer 7 x 7-
Matrix, in Form einer 8 x 8-Matrix, in Form einer 9 x 9-Matrix, in Form einer
10 x 10-Matrix, in Form einer 11 x 11-Matrix oder in Form einer 12 x 12-

Matrix angeordnet sind.

Sensorplatte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekenn-
zeichnet durch zumindest einen maschinenlesbaren Datenspeicher (7), in
dem Signal- bzw. Messwerte der Messsensoren (10) speicherbar sind.

Sensorplatte (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine mit den Messsensoren (10) in Signalverbindung
stehende Sendeeinheit (8) vorgesehen ist, mittels der die Messwerte der
Messsensoren (10) Uber eine Funkstrecke oder kabelgebunden an eine

Auswerteeinrichtung (A) Ubertragbar sind.

Sensorplatte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekenn-
zeichnet durch einen Datentrager (9) mit einer maschinenlesbaren
Kennung, mittels der die Sensorplatte (1) eindeutig identifizierbar ist,
vorzugsweise, dass der Datentrager (9) aus einem RFID-Transponder, aus
einem NFC (Near-Field-Communication)-Element und/oder aus einem QR-
Code gebildet ist.

Sensorplatte (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie an einem Einbaustlck (E) einer Walze eines
Walzgerusts (200) befestigt ist.

Sensorplatte (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sie an einem Walzenstander (208) eines Walzgerusts
(200) befestigt ist.
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Vorrichtung (20) zum Bestimmen der Lage und/oder der Position einer
Walze (202; 204) in einem Walzgerust (200), umfassend

eine mit den Messsensoren (10) einer Sensorplatte (1) nach einem der
Ansprlche 1 bis 11 in Signalverbindung stehende Auswerteeinrichtung (A),
von der die Signalwerte der einzelnen Messsensoren (10) empfangbar sind,
wobei die Auswerteeinrichtung (A) programmtechnisch derart eingerichtet
ist, dass unter Beruicksichtigung eines Flachen-, Linien- oder Punktkontakts,
der sich an der Gleitlagerflache (2) der Sensorplatte (1) mit einem daran
angrenzenden Bauteil einstellt, die Position einer Walze, welcher diese
Sensorplatte (1) zugeordnet ist, und/oder die Ausrichtung der zugehdrigen
Walzenachse (206) dieser Walze relativ zu einem zugeordneten Walzen-
stander (208) eines Walzgerusts (200) und/oder zumindest einer anderen
Walze (202; 204) im gleichen Walzgerust (200) und/oder zumindest einer

anderen Walze in der gleichen Walzstralie bestimmbar ist.

Vorrichtung (20) nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch ein mit der
Auswerteeinrichtung (A) in Signalverbindung stehendes Zentralsystem (Z)
mit einer Speichereinheit (5) und Auswerteeinheit (6), wobei die Daten der
Auswerteeinrichtung (A) an das Zentralsystem (Z) Uber eine Signalstrecke
(S) Ubertragbar und darin auswertbar sind, vorzugsweise, dass die
Auswerteeinrichtung (A) mit einem Kommunikationsmodul (K) ausgestattet
ist, mit dem fur die Auswerteeinrichtung (A) ein Datenaustausch mit dem
Zentralsystem (Z) und/oder mit externen Kommunikationspartnern maoglich

ist.

Vorrichtung (20) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (6) des Zentralsystems (Z) programmtechnisch derart
eingerichtet ist, dass die Lage aller Walzenachsen (206) in einer
Walzstralle bestimmbar und miteinander in Relation bringbar bzw.

miteinander vergleichbar sind, vorzugsweise, dass mittels der Auswerte-
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einheit (6) ein Warnsignal erzeugbar ist, falls die Ausrichtung bzw. Lage der
Walzenachsen (206) von vorbestimmten Grenzwerten abweichend sind.

Vorrichtung (20) nach einem der Anspriche 12 bis 14, soweit hiermit die
Signalwerte der VerschleiRsensoren (121) einer Sensorplatte (1) auch nach
Anspruch 4 empfangbar sind, wobei die Auswerteeinrichtung (A) pro-
grammtechnisch derart eingerichtet ist, dass damit eine Anderung,
insbesondere einer Erhohung, des Ohm’schen Widerstandswertes des elek-
trischen Leiters (122) eines bestimmten Verschleilsensors (121) in Abhan-
gigkeit seines eigenen Materialabtrags erfassbar ist, um hierdurch einen
Rickschluss von der erkannten Anderung des Widerstandwertes auf die
GroRe des Materialabtrags an der Gleitlagerflache (2) und/oder auf die
verbleibende Dicke der Gleitlagerflache (2) an der Stelle dieses bestimmten

VerschleilRsensors (121) zu gewahrleisten.

Vorrichtung (20) nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (A) mit einer Energiequelle (128)
ausgerustet ist, wobei die Auswerteeinrichtung (A) zumindest mit den
Sensoren und insbesondere den Verschleil’ssensoren (121) derart
verbunden ist, dass die Verschleillsensoren (121) Uber die Energiequelle
(128) mit Energie versorgt werden, vorzugsweise, dass die Energiequelle
(128) weitere elektrische Bauelemente (7; 8; 9), die an einer Sensorplatte
(1) nach einem der Anspriche 7 bis 9 vorgesehen oder daran angebracht
sind, mit Energie versorgt.

Vorrichtung (20) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Energiequelle (128) in Form einer Energy-Harvesting-Einheit ausgebildet
ist, vorzugsweise, dass die Energy-Harvesting-Einheit Energie thermisch

und/oder mechanisch gewinnt.
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Verfahren zum Bestimmen der Lage und/oder der Position von zumindest
einer Walze in einem Walzgerust (200) im Verlauf von dessen Betrieb, bei
dem eine mit den Messsensoren (10) einer Sensorplatte (1) nach einem der

Ansprutche 1 bis 11 in Signalverbindung stehende Auswerteeinrichtung (A)

eingesetzt wird, mit den Schritten:

(i) Empfangen der Signalwerte der Messsensoren (10) einer Sensor-
platte (1) nach Anspruch 10 und/oder einer Sensorplatte (1) nach
Anspruch 11 durch die Auswerteeinrichtung (A),

(i) Durchfihren des Schritts (i) fur alle Sensorplatten (1), die an den
Einbaustlcken (E) von Walzen in dem Walzgerust (200) und/oder an
den Walzenstandern (208) des Walzgerists (200) und/oder an
zumindest einer anderen Walze der gleichen Walzstralle angebracht
sind, und

(i)  Auswerten aller Signalwerte von Schritt (ii) dahingehend, dass unter
Berlcksichtigung eines Flachen-, Linien- oder Punktkontakts, der
sich an der Gleitlagerflache (2) der Sensorplatten (1), die einer
bestimmten Walze (202; 204) in einem bestimmten Walzenstander
(208) zugeordnet sind, mit einem daran angrenzenden Bautell
einstellt, die Position dieser bestimmten Walze (202; 204) und/oder
die Ausrichtung der =zugehorigen Walzenachse (206) dieser
bestimmten Walze relativ zu einem zugeordneten Walzenstander
(208) eines Walzgerusts (200) und/oder zumindest einer anderen
Walze im gleichen Walzgerust (200) und/oder zumindest einer
anderen Walze in der gleichen Walzstral’e bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iii)
die Signalwerte von allen Sensorplatten (1) fur einen bestimmten Walzen-
stander (208) ausgewertet werden, so dass damit die Lager aller Walzen-
achsen (206) in diesem bestimmten Walzenstander (208) bekannt ist.
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Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass im
Zuge der Auswertung von Schritt (iii) die Signalwerte von zwei benach-
barten Walzen, insbesondere von zwei benachbarten Arbeitswalzen (202)
und/oder von einer Stutzwalze (204) und einer hierzu benachbarten
Arbeitswalze (202) eines Walzgerusts (200), und/oder von je zwei
zueinander benachbarten Walzenpaaren und/oder von einem Satz Arbeits-
und Stutzwalzen und/oder von einem Satz Arbeits-, Zwischen- und Stutz-
walzen dahingehend Uberpruft werden, ob die Achsen (208) dieser Walzen
(202; 204) zueinander parallel ausgerichtet sind oder zwischen sich einen
Winkel (a) einschlieRen, vorzugsweise, dass im Zuge der Auswertung von
Schritt (iii) des Anspruchs 18 die Lage bzw. Position von allen Walzen-

achsen in einer Walzstral’e zueinander in Relation gesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass dabei eine Vorrichtung (20) nach einem der Anspriche 12 bis 17

eingesetzt wird.

Verfahren zum Messen eines VerschleiRzustands von Gleitlager- oder
Flhrungselementen im Betrieb eines Walzgerusts (200), bei dem
insbesondere eine Vorrichtung (20) nach Anspruch 15 eingesetzt wird, mit
den Schritten:

(i) Bestimmen eines Verschleillizustands an einer Sensorplatte (1) nach
Anspruch 10 und einer aktuellen Geometrie (Topographie) der zuge-
horigen Gleitlagerflache (2),

(i)  Bestimmen eines VerschleiRzustands an einer Sensorplatte (1) nach
Anspruch 11 und einer aktuellen Geometrie (Topographie) der zuge-
horigen Gleitlagerflache (2),

(iif)  Durchfuhren der Schritte (i) und (ii) fur alle Sensorplatten (1), die an
den Einbaustlcken (E) von Walzen und an den Walzenstandern
(208) des Walzgerusts (200) angebracht sind,
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(iv)  Ubertragen der Messwerte von Schritt (iii) an ein Zentralsystem (Z)
mit einer Speicher- und Auswerteeinheit (6), wobei diese Messwerte
jeweils zu einem bestimmten Walzensatz (212), der aus einer
bestimmten Walze, den daflr vorgesehenen Einbausticken (E) und
der daran angebrachten Sensorplatte (1) nach Anspruch 10 besteht,
und zu einem bestimmten Walzenstander (208) des Walzgerusts
(200) mit einer Sensorplatte (1) nach Anspruch 11 zugeordnet

werden.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (iv)
durchgefuhrt wird, bevor der Betrieb des Walzgerists (200) zur

Vorbereitung eines Umristens gestoppt wird.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass der
aktuelle Verschleitzustand bzw. die aktuelle Topographie von Sensor-
platten (1) fur eine Paarung eines bestimmten Walzensatzes (212) und
eines bestimmten Walzenstanders (208) mit einem ersten vorbestimmten
Grenzwert verglichen wird, wobei bei Uberschreiten dieses ersten
vorbestimmten Grenzwerts zumindest ein Warnsignal zur Veranlassung
einer Uberprifung des Walzgeriists (200) ausgelst wird, vorzugsweise,
dass bei Uberschreiten eines zweiten vorbestimmten Grenzwerts ein

Warnsignal fUr einen Betriebsstopp des Walzgerusts (200) ausgeldst wird.

Verfahren zur Produktionsplanung fur zumindest ein Walzgerust (200) oder

fur eine Mehrzahl von Walzgeristen (200), insbesondere in Form von Grob-

blechgerusten, Vielwalzen-Gerusten oder einer Warm- oder Kaltwalzstrafe,
einem, mit den Schritten:

(i) Bereitstellen von Messwerten in Bezug auf den Verschleizustand
von Sensorplatten (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11 und der
resultierenden Topographie an deren Gleitlagerflachen (2), welche
Messwerte bestimmten Walzensatzen (212) und bestimmten
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Walzenstandern (208) einer Walzstralte zugeordnet sind und in der
Speichereinheit (5) eines Zentralsystems (Z) insbesondere mit dem
Verfahren nach Anspruch 20 gespeichert worden sind, durch eine
Auswerteeinheit (6) des Zentralsystems (Z),

Auslesen der Messwerte von Schritt (i) durch eine Auswerteeinheit
(6) des Zentralsystems (Z),

Vergleichen der Topographie bzw. aktuellen Geometrie der Gleit-
lagerflachen (2) einerseits von bestimmten Walzensatzen und
andererseits von bestimmten Walzenstandern (208) eines Walz-
gerusts (200), und

Zuweisen eines bestimmten Walzensatzes (212), der insbesondere
aus einer Walze (202; 204), den dafur vorgesehenen Einbaustlcken
(E) sowie den daran angebrachten Sensorplatten (1) besteht, zu
einem bestimmten Walzenstander (208) in Abhangigkeit von den
geplanten neuen Produktionsbedingungen und in Abhangigkeit
davon, dass in Schritt (iii) eine Ubereinstimmung der Topographie
der Gleitlagerflachen (2) einerseits der Sensorplatte (1) eines
bestimmten Einbaustlcks (E) und andererseits eines bestimmten
Walzenstanders (208) einer Walzstralde festgestellt worden ist.
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