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(57) Abstract: The invention relates to a method for processing rolling stock (6) in a rolling mill (2) comprising at least one roll
stand (4), the method having the following steps: a) the actual value (I) of the hardness of the rolling stock (6) is determined from an
observation value (B) at a preceding further roll stand (4a) betore entry of the rolling stock (6) into the roll stand (4); and b) a
control variable (S) for the roll stand (4) is preset on the basis of the actual value (I) in order to control the thickness of the rolling
stock (6) after passage through the roll stand (4) to a setpoint value. The invention further relates to a rolling mill for performing the

method according to the invention.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut und Walzwerk Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut (6) in
einem Walzwerk (2) mit mindestens einem Walzgeriist (4), mit folgenden Schritten: a) vor dem Einlauf des Walzguts (6) in das
Walzgeriist (4) wird der Ist-Wert (I) der Harte des Walzguts (6) aus einem Beobachtungswert (B) an einem vorhergehenden
weiteren Walzgerlist (4a) ermittelt, b) in Abhédngigkeit des Ist-Wertes (I) wird zur Steuerung der Dicke des Walzguts (6) nach
Durchlauf durch das Walzgeriist (4) auf einen Soll-Wert eine Stellgréfle (S) des Walzgeriists (4) voreingestellt. Aullerdem betrifft
die Erfindung ein Walzwerk zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfien Verfahrens.
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Beschreibung

Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut und Walzwerk

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung von

Walzgut und ein Walzwerk.

Beim Walzen in einem Walzwerk wird Walzgut, z.B. Stahl oder
verschiedene Metalle beim Durchlaufen von einem oder mehreren
Walzgeriisten ausgewalzt. Dabei soll das Walzgut, das bei-
spielsweise in Form eines Bandes vorliegt, auf eine bestimmte
Dicke gewalzt werden. Um diese Dicke zu erreichen, unterliegt
das Walzgut beim Durchlauf durch die einzelnen Walzgeriiste
einer Dickenregelung, die beispielsweise mit Hilfe von einem

Gaugemeter oder einem Massenflussregler durchgefihrt wird.

Mit diesen bekannten Dickenregelungen wird in ein- und mehr-
gerlistigen Walzwerken Walzgut aus konventionellen Metallsor-
ten in sehr guter Dickenqualitat erzeugt. Die metallerzeugen-
de Industrie entwickelt jedoch zunehmend moderne Metallgliten,
die die Anforderungen nach Leichtbau bei gutem Umformvermdgen
und hoher Endfestigkeit erfillen. Bei Stahl sind dies z.B.
Dualphasen- und Tripstdhle. Eine Besonderheit dieser Metall-
gliten ist, dass ihre charakteristischen Eigenschaften neben
den Legierungskomponenten durch eine gezielte Abkiihlung beim
und nach dem Walzen beeinflusst werden. Durch derartige Tem-
peraturanderungen des Walzguts koénnen ungewollte Schwankungen
der Harte des Walzguts, z.B. skid marks oder Kippen von Kris-
tallstrukturen beim ferritischen Walzen auftreten. Unter der
Harte des Walzguts sind hierbei variable Materialeigenschaf-
ten nichtgeometrischer Art zu verstehen. Diese sind bei-
spielsweise Inhomogenitdten im metallischen Gefiige, Rauhig-

keiten der Oberfldche des Walzguts, die Zugfestigkeit.

Insbesondere durch Unzuldnglichkeiten bei der Abkihlung des
Walzguts konnen Inhomogenitdaten im metallischen Gefiige ent-
stehen, die die Eigenschaften des Walzguts selbst und das Um-

formverhalten beim Walzen beeinflussen. Das inhomogene Me-
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tallgefliige wirkt sich als eine Schwankung der Harte des Walz-
guts aus und fuhrt durch entsprechende Auffederungsanderungen

des Walzgeriistes zu unerwiinschten Dickenfehlern.

Konventionelle Dickenregler wie Gaugemeter oder Massenfluss-
regler kodonnen die Auswirkungen der Schwankung der Harte des
Walzguts auf die Dickenqualitadt des Walzguts nur bedingt kom-
pensieren, weil die Schwankungen der Harte insbesondere beim
Kippen der Kristallstruktur und im Bereich der Bandenden sehr

kurzwellig sein kdnnen.

Dies fiithrt beispielsweise gerade beim Kaltwalzen zu Toleranz-
iberschreitungen der kaltgewalzten Dicke des Walzgutes an den
Bandenden, so dass diese Bandenden abgeschnitten und ver-

schrottet werden missen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
zur Bearbeitung von Walzgut vorzuschlagen, mit dem diese
Nachteile vermieden werden. Aulerdem ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ein Walzwerk anzugeben, mit dem das er-

findungsgemale Verfahren durchgefihrt werden kann.

Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst mit ei-
nem Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut in einem Walzwerk

mit mindestens einem Walzgerist, mit folgenden Schritten:

a) vor dem Einlauf des Walzguts in das Walzgerist wird der
Ist-Wert der Harte des Walzguts aus einem Beobachtungswert an

einem vorhergehenden weiteren Walzgeriist ermittelt,

b) in Abhangigkeit des Ist-Wertes wird zur Steuerung der Di-
cke des Walzguts nach Durchlauf durch das Walzgerist auf ei-
nen Soll-Wert einer Stellgrole des Walzgeriists voreinge-
stellt.

Die Ermittlung des Ist-Wertes der Harte des Walzguts erfolgt
dabei kontinuierlich beim Durchlaufen des Walzguts durch das

Walzwerk bevor das Walzgut in das Walzgeriist einlauft, so
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dass eine Information der Harte bezliglich des betrachteten
Orts des Walzguts erhalten wird. Mit anderen Worten, wird al-
SO eine ortsabhidngige Harte des Walzguts ermittelt. Dadurch
kénnen insbesondere auch Schwankungen der Harte des Walzguts

in Bezug auf den Ort ermittelt werden.

In Abhdangigkeit des Ist-Wertes der Harte, also insbesondere
aus der Schwankung des Ist-Wertes werden dann in Schritt Db)
StellgrdBen des nachfolgenden Walzgeriistes so voreingestellt,
dass das Walzgut nach Durchlauf durch das Walzgerist die Di-
cke einen Soll-Wert erreicht. Erfindungsgemal werden also
beim Walzprozess Informationen hinsichtlich der Harte des
Walzguts verwendet und die StellgroRen des Walzgeriists in de-
ren Abhdngigkeit verandert, so dass ein vorgegebener Soll-
Wert hinsichtlich der Dicke des Walzguts eingehalten wird. Es
werden dadurch also Schwankungen der Harte des Walzguts, die
dieses vor dem Durchlauf durch das Walzgeriist aufweist und
die normalerweise zu einem Dickenfehler nach Durchlauf durch
das Walzgeriist fiihren wlirden kompensiert. Das erfindungsgema-
Be Verfahren kann sowohl beim Kaltwalzen als auch beim Warm-

walzen angewandt werden.

Erfindungsgemdall wird der Ist-Wert der Harte aus einem Be-
obachtungswert an einem vorhergehenden weiteren Walzgeriist
ermittelt. Ein derartiger Reobachtungswert kann dabei anhand
mindestens einer der Parameter Walzkraft des vorhergehenden
Walzgeriist, Temperatur des Walzguts, Bandzug, einlaufende Di-
cke des Walzguts in das vorhergehende Walzgeriist, auslaufende
Dicke oder Schatzwert der Walzspaltdicke am Walzspalt des
vorhergehenden Walzgerists ermittelt werden. Eine Messung mit

einem gesonderten Messgerat ist dann nicht mehr erforderlich.

Als StellgroBRe des Walzgeriists kann die Anstellung des Walz-
spalts verwendet werden. Insbesondere wird also anhand der

Kenntnis des Ist-Werts der Harte und somit einer Harteschwan-
kung des Walzguts in Verbindung mit der Kenntnis der einlauf-
seitigen Dicke des Walzguts die hydraulische Anstellung, die

den Walzspalt verfahrt, vorgesteuert. So wird die erwartete
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Auffederungsanderung des Walzgeriists durch die einlaufenden

Banddicken und Harteschwankungen rechtzeitig kompensiert.

Weiterhin ist es moglich als StellgrdRe auch die Drehzahlen
oder Drehmomente der Antriebe der Walzen des Walzgerists zu

verwenden.

Bei Ermittlung des Ist-Wertes der Harte bzw. der Harteschwan-
kung anhand des Beobachtungswertes eines vorhergehenden wei-
teren Walzgerliists kann die Vorsteuerung der Dicke erst auf
das zweite Geriist bzw. den zweiten Stich wirken. Bei Durch-
lauf durch mehrere Geriliste kann der Ist-Wert der Harte in je-
dem Walzgerist erneut beobachtet werden und dieser ermittelte
Beobachtungswert kann in einem nachfolgenden Walzgeriist wie-
derum als Grundlage der Vorsteuerung zur Steuerung der Dicke

des Walzgutes dienen.

Um ein Modell des Walzwerkes, welches flir dessen Regelung An-
wendung findet, weiter zu verbessern, kann der in Schritt a)
ermittelte Ist-Wert der Harte des Walzguts zur Adaption des
Modells verwendet werden. Insbesondere kann die Kenntnis des
Ist-Werts der Harte genutzt werden, um den sogenannten Mate-
rialmodul CM nachzufithren. Der Materialmodul CM ist zusammen
mit dem Gerilistmodul eine wichtige ModellgréBe zur Adaption
der Reglerdynamik aller ibrigen Dickenregler wie Gaugemeter,

Massenflussregler und Monitorregelung.

Die zweitgenannte Aufgabe wird geldst durch ein Walzwerk mit
den Merkmalen des Patentanspruches 6. Vorteilhafte Ausfiihrun-
gen sind in den Unteranspriichen angegeben. Die erfindungsge-
malRen Vorteile wurden bereits im Zusammenhang mit dem erfin-

dungsgemallen Verfahren erlautert.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-

menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
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spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden.

Fiir eine weitere BReschreibung der Erfindung wird auf die Aus-
fihrungsbeispiele der Zeichnungen verwiesen. Es zeigen je-

weils in einer schematischen Prinzipskizze:

Fig. 1 ein Walzwerk mit zwei Walzgeriisten.

Fig. 1 zeigt ein Walzwerk 2, in diesem Fall ein Kaltwalzwerk
mit einem Walzgeriist 4 zur Bearbeitung von Walzgut 6. Das
Walzgeriist 4 weist zweil Walzen 8 auf, deren Abstand den Walz-
spalt w definieren. Das Walzgut 6, hier in Form einer Bramme,
weist vor dem Durchlauf des Walzgeriistes 4 eine einlaufseiti-
ge Dicke dp und eine auslaufseitige Dicke d; nach dem Durch-
lauf durch das Walzgerust 4 auf. Das dargestellte Walzwerk 2
weist ferner neben dem Walzgeriist 4 ein vorhergehendes weite-

res Walzgerist 4a auf.

Ziel des Walzprozesses ist es, dass nach dem Durchlauf durch
das Walzgeriist 4 das Walzgut 6 eine vorbestimmte auslaufsei-
tige Dicke d; annimmt. Mit anderen Worten: Die vorbestimmte
Dicke d; stellt den Soll-Wert I fiir den Walzprozess dar.

Um dies zu gewdhrleisten ist es bekannt, in Walzwerken Di-
ckenregler wie bspw. Gaugemeter oder Massenflussregler einzu-
setzen. Durch moderne Metallgliten, die die Anforderungen nach
Leichtbau bei gutem Umformvermdgen und hoher Endfestigkeit
erflillen, werden deren charakteristische Eigenschaften auch
durch eine gezielte Abkihlung bei und nach dem Walzprozess
beeinflusst. Durch derartige Temperaturadnderungen des Walz-
guts 6 kdonnen ungewollte Schwankungen der Harte, also variab-
le Materialeigenschaften nichtgeometrischer Art wie bei-
spielsweise Inhomogenitdten im metallischen Gefiige, Rauhig-
keiten der Oberfldche oder die Zugfestigkeit des Walzguts 6
entstehen, die den Walzprozess in einem Walzgeriist 4 beein-

flussen.
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Konventionelle Dickenregler wie Gaugemeter oder Massenfluss-
regler kodonnen die Auswirkungen der Schwankung der Harte des
Walzguts auf die Dickenqualitadt des Walzguts nur bedingt kom-
pensieren, weil die Schwankungen der Harte insbesondere beim
Kippen der Kristallstruktur und im Bereich der Bandenden sehr

kurzwellig sein kdnnen.

Um auch bei derartigen Metallgiiten die auslaufseitige Dicke
d; des Walzguts 6 auf einen Soll-Wert anzupassen, wird bei
Anwendung des erfindungsgemalien Verfahrens in einem Schritt
a) vor dem Einlauf des Walzguts 6 in das Walzgerist 4 der
Ist-Wert I der Harte des Walzguts 6 aus einem BReobachtungs-
wert B an dem vorhergehenden weiteren Walzgerist 4a ermit-
telt. Um den Beobachtungswert B zu erhalten, wird mindestens
einer der Parameter Walzkraft des vorhergehenden Walzgerists
4, Temperatur des Walzguts 6, Bandzug, einlaufende Dicke d_;
des Walzguts 6 in das vorhergehende Walzgeriist 4a, auslaufen-
de Dicke dy oder Schatzwert der Walzspaltdicke am Walzspalt w
des vorhergehenden Walzgeriists 4a messtechnisch erfasst. An-
hand dieses Beobachtungswertes B wird anschlieBend mittels
einer Recheneinheit 16 der Ist-Wert I der Harte des Walzguts
6 ermittelt.

Der ermittelte Ist-Wert I der Harte des Walzguts 6 wird dann
in einer Vorsteuereinrichtung 12 weiterverarbeitet. Die Vor-
steuereinrichtung 12 dient dazu, in Abhadngigkeit des Ist-
Wertes I der Harte des Walzguts 6 einen Wert einer Stellgrole
S zu ermitteln. Dieser dient zur Steuerung der Dicke d; des
Walzgutes 6 nach Durchlauf durch das Walzgeriist 4 auf einen

vorgegebenen Soll-Wert.

In diesem Fall handelt es sich bei der StellgrdéBe S um die
Anstellung des Walzspalts w welche mit Hydraulikzylindern 14
verfahren wird. Als StellgroRe S kommen aber auch bspw. die
Drehzahlen oder Drehmomente der nicht dargestellten Antriebe
der Walzen 8 des Walzgeriists 4 in Frage. In Abhadngigkeit des
Ist-Wertes I der Harte und auch bspw. Dicke dy und der Ge-

schwindigkeit vy, mit der das Walzgut 6 in das Walzgeriist 4
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einlauft, kann dann also der Walzspalt w derart verfahren
werden, dass der Ist-Wert der auslaufseitigen Dicke d; des
Walzguts 6 auf einen Soll-Wert gesteuert wird. Es werden so-
mit die erwarteten Auffederungsdnderungen des Walzgeriists 4
durch die einlaufenden Schwankungen des Ist-Werts I der Harte
des Walzguts 6 vor Durchlauf durch das Walzgerist 4 kompen-
siert. Mittels des erfindungsgemallen Verfahrens wird also er-
reicht, dass trotz auftretender Schwankungen der Harte des
Walzgutes 6 vor dem Einlauf in das Walzgeriist 4 eine homogene
ausgangsseitige Dicke d; erzielt wird, die dem vorgegebenen

Soll-Wert entspricht.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut (6) in einem Walz-
werk (2) mit mindestens einem Walzgeritist (4), mit folgenden
Schritten:

a) vor dem Einlauf des Walzguts (6) in das Walzgerist (4)
wird der Ist-Wert (I) der Harte des Walzguts (6) aus einem
Beobachtungswert (B) an einem vorhergehenden weiteren Walzge-
rist (4a) ermittelt,

b) in Abhadngigkeit des Ist-Wertes (I) wird zur Steuerung der
Dicke des Walzguts (6) nach Durchlauf durch das Walzgerist
(4) auf einen Soll-Wert eine Stellgrole (S) des Walzgerists

(4) voreingestellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem der Beobachtungswert (B) anhand mindestens einer der

Parameter Walzkraft des vorhergehenden Walzgerists (4a), Tem-
peratur des Walzguts (6), Bandzug, einlaufende Dicke (d-1)

des Walzguts (6) in das vorhergehende Walzgeriist (4), auslau-
fende Dicke (dp) oder Schéatzwert der Walzspaltdicke am Walz-

spalt (w) des vorhergehenden Walzgeriists (4a) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem als StellgréBe (S) die Anstellung des Walzspalts (w)

verwendet wird.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem als StellgréBe (S) die Drehzahlen oder Drehmomente
der Antriebe der Walzen (8) des Walzgeriists (4) verwendet

werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der ermittelte Ist-Wert (I) der Harte zur Adaption

eines Modells des Walzwerks (2) verwendet wird.

6. Walzwerk (2) zur Bearbeitung von Walzgut (6) mit mindes-
tens einem Walzgerlist (4), einer Recheneinheit (16) zur Er-

mittlung der Harte des Walzgutes (6) aus einem Beobachtungs-
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wert (18) und eine Vorsteuereinheit (12) zur Steuerung der
Dicke des Walzgutes (6) nach Durchlauf durch das Walzgerist

(4) auf einen Soll-Wert.
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