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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Warmwalzen in einer Warmbandstralle
oder in Steckelstral’en, wobei in einem oder mehreren
Vorgeriisten Brammen zu Vorbandern ausgewalzt wer-
den.

[0002] Die hierbeierzeugten Vorbander sollten gerade
sein, d. h. sie sollten nur eine geringe Sabligkeit aufwei-
sen und sie sollten keinen Dickenkeil iber die Bandbreite
haben. Die Vorgerlste haben dabei nicht nur die Aufga-
be, die Vorbandgeometrie zu erhalten, sondern sie ge-
zielt zu verbessern, da die in die Geriste einlaufenden
Brammen bereits keilig oder sablig sein kénnen. Eine
Veranderung der Vorbandgeometrie ist dabei vor allem
in den ersten Stichen moglich, da die Brammendicke im
Verhéltnis zur Breite noch relativ grof3 ist und somit ein
Materialquerfluss im Walzspalt méglich ist.

[0003] Beim Walzen von Warmband ergeben sich im
Walzbetrieb gelegentlich unterschiedlich groRRe Stichab-
nahmen Uber die Lange des Walzspalts (liber die Band-
breite), die auf Anderungen der Walzguthérte, des Walz-
spalts selbst oder auf die Geometrie des einlaufenden
Walzgutes zurlickzufiihren sind. Diese unterschiedlich
grofRen Stichabnahmen fiihren dann zu seitlichen Aus-
lenkungen und Versetzbewegungen des Walzgutes im
Gerlist und zu einer seitlichen Krimmung des auslau-
fenden Warmbandes.

[0004] Zur Verlaufsregelung bzw. zur Krimmungskor-
rektur des auslaufenden Warmbandes sind verschiede-
ne Verfahren und Vorrichtungen bekannt.

[0005] So wird in der DE 197 04 337 A1 zur Verlaufs-
regelung eines Walzbandes beim Durchlauf durch eine
Walzstralle vorgeschlagen, zumindest bei einem Walz-
gerust die Position des Walzbandes bezlglich der Mit-
tellinie der WalzstraRe zu messen und unter Verwendung
der Messwerte die Walzkraftverteilung in Langsrichtung
der Walzen dieses WalzgerUst auf eine gewlinschte Soll-
position zu regeln. Durch diese MalRnahme wird in guter
Naherung ein symmetrischer Verlauf des Walzbandes
zur Mittellinie der WalzstralRe erreicht, allerdings even-
tuell unter Erzeugung eines keiligen Walzbandes.
[0006] Eine andere Méglichkeit der Verhinderung des
seitlichen Verbiegens des Walzbandes, das kontinuier-
lich durch eine Vorwalzstrafe mit einer Kantenwalzvor-
richtung zur breitenmaRigen Beeinflussung und einer ho-
rizontalen Walzvorrichtung zur Beeinflussung der Dicke
bewegt wird, besteht nach der DE 43 10 547 C2 darin,
seitlich neben dem Walzband hydraulisch verstellbare
Seitenfihrungen anzuordnen, die vor und hinter der Kan-
tenwalzvorrichtung angeordnet sind und die seitliche
Verschiebung der gewalzten Bramme steuern und die
den behinderungsfreien Einlauf und Auslauf des Walz-
bandes durch wechselweises Verengen des Seitenfuh-
rungsabstandes ermdglichen.

[0007] Aus der DE 31 16 278 C2 ist eine Vorrichtung
zum Steuern der Lage des Bandlaufs insbesondere beim
Fertigwalzen bekannt, bei der neben dem Walzband an-
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geordnete Fihrungsleisten Biegebalken mit FUhrungs-
rollen aufweisen, die seitlich gegen das Walzband ge-
drickt werden. Die Positionsregelung dieser Rollen ist
durch eine Druckregelung Uberlagert, die bei auftreten-
den Stauchkraften, die einen vorgegebenen Sollwert
Ubersteigen, eine Verschiebung der Fuhrungsleisten
bzw. Fiihrungsrollen im Offnungssinne bewirkt.

[0008] Ausgehend von diesem bekannten Stand der
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine gezielte Be-
einflussung der Vorbandgeometrie beim Warmwalzen in
konventionellen WarmbandstralRen oder in Steckelstra-
Ren durchzufiihren mitdem Ziel, gerade Vorbander ohne
Dickenkeil und ohne seitliche Krimmung zu erzeugen.
[0009] Die gestellte Aufgabe wird verfahrensmagig mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 da-
durch geldst, dass zur gezielten Beeinflussung der Vor-
bandgeometrie an mindestens einem Vorgerust durch
entsprechende Regelungen eine dynamische Anstel-
lung im Vorgerist mit schnellen und kraftigen Seitenfiih-
rungen vor und hinter dem Vorgerist so miteinander ver-
kniipft sind, dass in einem oder mehreren Stichen gezielt,
reversierend oder im Durchlaufbetrieb, eine sablige oder
keilige Bramme in ein gerades und keilfreies Vorband
umgeformt wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteransprichen angegeben.

[0010] Die erfindungsgeméale Beeinflussung der Vor-
bandgeometrie wird mit Hilfe der Anstellung im Horizon-
talgerist und den beiden anstellbaren Seitenfiihrungen
vor und hinter dem Gerlist durchgefiihrt. Die Anstellung
im Horizontalgerust sorgt dabei fur eine konstante Band-
dicke uber die Bandbreite (kein Dickenkeil). Die Anstel-
lung wird dazu mit der Schwenkregelung RAC (Roll Ali-
gnment Control), die fir Vorgerlste bisher nicht einge-
setzt wurde, so geregelt, dass der Walzspalt auch bei
vom Band ausgehenden Stérungen parallel bleibt. Stor-
gréRen sind dabei vor allem ein einlaufender Dickenkeil
Uber die Bandbreite, Temperaturunterschiede Uber die
Bandbreite, auRermittige Lage des Bandes im Walzspalt
und ungleichmaRige Zugverteilung Uber die Bandbreite
auf der Einlaufseite sowie der Auslaufseite.

[0011] Das Prinzip der Schwenkregelung besteht dar-
in, dass die Differenzwalzkraft gemessen und durch die
Schwenkregelung ein Schwenkwert berechnet wird. Die-
ser wird dann jeweils zur Halfte als Zusatzsollwert fir die
getrennten Positionsregelungen der Antriebs- und Be-
dienseite des GerUstes verwendet. Fir die Anstellungen
der Anpresskrafte durch die Hydraulikzylinder wird dann
entsprechend verfahren. Im Prinzip kompensiert die
Schwenkregelung die Gerlstquerdehnung, die auf
Grund der Differenzkrafte entstehen.

[0012] Die Aufgabe der Seitenfiihrungen ist es, eine
Krimmung oder ein Verdrehen des Bandes zu verhin-
dern (Sabelbildung). Dazu werden die Seitenfiihrungen
auf jeder Seite parallel und im gleichen Abstand zur Ge-
rustmitte, gehalten. Der Gleichlauf der gegeniberliegen-
den Lineale einer Seitenfiihrung wird mechanisch reali-
siert und die Anstellung mit elektrischem oder hydrauli-
schem Antrieb durchgefiihrt. Fir das hier beschriebene
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erfindungsgemale Verfahren sind hydraulisch angetrie-
bene Seitenflihrungen am besten geeignet, da hydrau-
lische Antriebe sehr dynamisch sind und ohne groRRen
Aufwand neben der Positions-regelung auch eine Kraft-
regelung erméglichen, um das Band gerade zu halten.
Die Positionsregelung halt die Seitenfiihrungen in einem
Abstand, der etwas grofer ist als die Bandbreite und bei-
spielsweise an der Einlaufseite Bandbreite plus 10 mm
und an der Auslaufseite Bandbreite plus 40 mm betragt.
[0013] Uberlagert ist dieser Positionsregelung eine
Kraftregelung, die die Seitenfilhrung gegen eine Uberla-
stung schiitzt und die Seitenflihrung mit einer definierten
Kraft gegen das Band driickt. Eine Positionsiiberwa-
chung erhéht dabei den Kraftsollwert, wenn die Seiten-
fihrungen ausweichen wollen.

[0014] Durch das erfindungsgemalfie Zusammenspiel
dieser Stellsysteme und Regelungen ist es moglich, eine
sablige oder keilige Bramme in ein gerades und keilfreies
Vorband umzuformen. Wenn beispielsweise eine gerade
Bramme mit einem Dickenkeil in das Vorgerist einlauft,
wird durch den zwingend parallel gehaltenen Walzspalt
ein keilfrei auslaufendes Vorband erzeugt. Die dabei er-
zwungene Profilanderung fuhrt dazu, dass das Band in
einer Richtung sébelférmig auslauft und sich das Band
auf der Einlaufseite in diese Richtung drehen mdchte.
Die Seitenfiihrungen verhindern diese Bewegungen, wo-
bei Reaktionskrafte entstehen, die gegen die Seitenflih-
rungen wirksam werden. Gleichzeitig entstehen im Band
Zugkréafte Uber die Bandbreite, die auf den Walzspalt wir-
ken und einen Materialfluss quer zur Walzrichtung im
Walzspalt erzeugen. Dieser Materialquerfluss, der nur
bei einem entsprechend dicken Walzgut stattfinden
kann, ermdglicht somit im Grunde erst die erfindungsge-
male Beeinflussung der Vorbandgeometrie.

[0015] Um eine Uberlastung der Stellsysteme bei ex-
tremen Geometriefehlern zu verhindern und eine Vertei-
lung der Geometrieanderung iber mehrere Stiche zu er-
mdglichen, kann erfindungsgemaf die Regelung der An-
stellung der Walzen und der Seitenflihrungen noch mit-
einander gekoppelt werden. Zur Kopplung wird dabei wie
folgt vorgegangen:

@ Vorgabe eines Referenzwertes der Differenzwalz-
kraft oder eines maximalen Schwenkwertes in Ab-
hangigkeit von den aktuellen Druckkréften oder den
aktuellen Positionen der Seitenfliihrungen oder

@ VVorgabe der Positionssollwerte oder der Kraftsoll-
werte der Seitenfihrungen in Abhangigkeit von der
aktuellen Differenzwalzkraft oder der Differenzposi-
tion der Schwenkung.

[0016] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend an in schematischen Zeichnungsfi-
guren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erldu-
tert.

[0017] Es zeigen:
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Fig. 1 ein Regelschema der Walzenanstellung
(Schwenkregelung RAC),

Fig. 2 ein Vorgerust in einer Draufsicht,

Fig. 3  ein Regelschema der Seitenfiihrungen,

Fig. 4  Verknipfung der RegetschemataderFig. 1 und
3,

Fig. 5 Kopplung von Walzenanstellung und Seiten-
fihrungen.

[0018] In der Figur 1 ist der Teil der erfindungsgema-

Ren Verknlpfung der Regelungen dargestellt, der die
Walzenanstellung fir die Horizontalwalzen des Vorge-
rustes betrifft und zwar das Regelschema einer Schwen-
kregelung RAC. Bei dem in einer Vorderansicht mit Ar-
beitswalzen 2, Stlitzwalzen 3 und Bramme 4 dargestell-
ten Vorgerist 1 werden an der Antriebsseite AS und an
der Bedienseite BS mittels am Lager der oberen
Stltzwalze 3 angeordneter Hydraulikzylinder 15 Zylin-
derkréafte Foas ,Fcps, aufgebracht und die beim Walz-
vorgang resultierenden Krafte an der unteren Lagerauf-
lageflache der Stlitzwalzen kontinuierlich gemessen.
Aus den erhaltenen Kraftmesswerten F| o und F| .gg
wird die Differenzwalzkraft AF| - ermittelt und gemein-
sam mit einem Referenzwert AFggr der Differenzwalz-
kraft der Schwenk-Regelung RAC 20 zugefihrt und hier
ein Referenz Schwenkwert ASgac berechnet. Dieser
Schwenkwert ASgac wird dann halbiert als Zusatzsoll-
wert gemeinsam mit der Referenz Position Sgg fiir die
getrennten Positionsregelungen 25 der Antriebsseite AS
und die Bedienseite BS der oberen Stiitzwalze 3 verwen-
det, wobei die Anstellung dann seitlich an den Hydrau-
likzylindern 15 angreift.

[0019] In den Figuren 2 und 3 ist der andere Teil der
erfindungsgemalen Verknlpfung der Regelungen dar-
gestellt, und zwar die Regelung der Seitenflihrungen 8,
9, die seitlich neben dem Walzband als Teil des Vorge-
ristes 1 angeordnetsind. Fig. 2 zeigt dabei ein Vorgeriist
mit Stltzwalzen 3 und Arbeitswalzen 2 in einer Drauf-
sicht. Von der Walzrichtung 7 ausgehend sind vor den
Walzen 2, 3 auf dem Einlauf-Rollgang 16 einander ge-
genliberliegende Seitenflihrungen 8 angeordnet mit an
der Antriebsseite AS des Vorgeriistes 1 angeordneten
Anstellungsvorrichtungen 18 mit hydraulischem Antrieb.
Diese Anstellungsvorrichtungen 18 bestehen, wie im
Schaltschema der Fig. 3 ersichtlich, aus einem gemein-
samen Hydraulikaggregat 11 (Hydraulikpumpe), Kolben-
zylindereinheiten 12, Steuerventilen 13 sowie diversen
Hydraulikleitungen 10. Weiterhin sind Messgerate zur
Bestimmung der Kolbenposition 14 und zur Bestimmung
des Hydraulikdrucks 19 vorhanden. Um den Einlauf und
die Zentrierung der Bramme auf die Gerustmitte zu er-
leichtern, ist der Abstand der Seitenfiihrungen 8 an ihrem
vorderen Ende keilférmig erweitert.

[0020] In gleicher Weise sind hinter den Walzen 2, 3
auf dem Auslauf-Rollgang 17 (Fig. 2) einander gegen-
Uberliegende Seitenfiihrungen 9 angeordnet, deren Ab-
stand voneinander der nun geanderten Bandbreite ent-
sprechend angepasst ist (diese Veranderung ist in der
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Zeichnung nicht dargestellt). Das erfindungsgeman an-
gewandte Regelschema wird anhand von Fig. 3 fur die
in Fig. 2 dargestellte Seitenfiihrung 9 naher erlautert. Die
mit den Messgeraten 14 ermittelten aktuellen Kolbenpo-
sitionen werden in einen Positionsrechner 30 sowie die
mit den Messgeraten 19 ermittelten aktuellen Druckkraf-
te in einen Kraftrechner 40 eingespeist. Die dort erhalte-
nen aktuellen Werte fiir die Positionen Sgpct werden in
die Positionsregelung 35 und die aktuellen Werte fir die
Druckkréfte Fgpct in die Kraftregelung 45 eingespeist.
Mit den vorgegebenen Referenzwerten fir die Positio-
nen Sgrer und fur die Hydraulikdrucke Fgrer werden
die zu regelnden Positionen und Krafte ermittelt und Gber
die Steuerventile 13 auf die Kolbenzylindereinheiten 12
Ubertragen.

[0021] InderFigur4 sind die beiden erfindungsgeman
gleichzeitig durchgefiihrten Regelungen in ihrer Wirkung
schematisch dargestellt. Die in Walzrichtung 7 in das
Walzgerust einlaufende Bramme 4 (das Walzgeriist wird
lediglich durch die Arbeitswalze 2 symbolisiert) enthalt
ein Gber die Brammenbreite mit hy bezeichnetes keiliges
Dickenprofil mit zur Antriebsseite AS hin ansteigender
Dicke. Durch den Walzvorgang wurde das keilige Dik-
kenprofil behoben und ein Vorband mit dem Dickenprofil
h, erzeugt. Die hierbei von den Arbeitswalzen 2 aufzu-
bringende Walzkraft F\, o5 war an der Antriebsseite dabei
gréBer als die Walzkraft F\ygg an der Bedienseite, wo-
durch ein Materialquerfluss in Pfeilrichtung 6 von der An-
triebsseite zur Bedienseite erfolgte.

[0022] Um beiderBeseitigung des keiligen Dickenpro-
fils ein seitliches Verdrehen der einlaufenden Bramme 4
und eine Sabelbildung des Vorbandes 5 zu verhindern,
sind die einlaufende Bramme 4 durch die Seitenfiihrun-
gen 8 und das auslaufende Vorband 5 durch die Seiten-
fuhrungen 9 seitlich abgestiitzt.

[0023] Die Abstiitzkrafte F4 und F, vor und hinter dem
Walzgerlst erzeugen als Reaktion das Zugprofil o, in
der einlaufenden Bramme 4 und das Zugprofil 6, im aus-
laufenden Vorband 5. Diese Zugprofile 64, 641 wirken auf
den Walzspalt und ermdglichen den Materialquerfluss 6,
der die Korrektur des geometrischen Fehlers der Bram-
me erméglicht.

[0024] In der Figur 5 sind die vorstehend beschriebe-
nen Mdglichkeiten der erfindungsgemaflen Kopplung
der Anstellung der Walzen und der Seitenfiihrungen mit
dem Ziel, die Belastung der Stellsysteme zu begrenzen
und die Korrektur der Brammengeometrie auf mehrere
Stiche zu verteilen, schematisch dargestellt.

[0025] Dargestellt ist hier eine Kopplungsregeleinheit
50 in die, gekennzeichnet durch entsprechende Rich-
tungspfeile, die aktuellen Werte eines Walzgertistes fir

- die Differenzwalzkraft AF ¢

- die Differenzposition des Differenzschwenkwertes
ASpac

- die Positionen der Seitenflihrungen Sgact

- die Druckkréfte der Seitenfiihrungen Fgact
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einflieRen und aus der, gleichfalls gekennzeichnet durch
entsprechende Richtungspfeile die Vorgabewerte zur
Verwendung beim nachfolgenden Walzgerist entnom-
men werden:

- ein Referenzwert der Differenzwalzkraft AFggr
- ein maximaler Schwenkwert ASgacmax
- die Positionsreferenzwerte der Seitenfihrungen

SsreF
- die Kraftreferenzwerte der Seitenflihrungen Fgrer.

[0026] DieErfindungist nichtaufdie dargestellten Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt, sondern beispielsweise
entsprechend der Bauart der verwendeten Vorbandge-
riste oder der verwendeten Antriebe fiir die Seitenflih-
rungen variierbar, wenn die erfindungsgemafie MalRnah-
me der Verknipfung einer Schwenk-Regelung RAC der
Walzen mit der mechanischen Anstellung von Seitenfiih-
rungen fur das Walzgut weiterhin zu Grunde liegt.

Bezugszeichenliste

[0027] Walzgerust
Walzen-Antriebsseite
Walzen-Bedienseite
1 Vorgerust

2 Arbeitswalze

3 Stutzwalze

4 Bramme

5 Vorband

7 Walzrichtung

8 Seitenflhrung Einlaufseite

9 Seitenfihrung Auslaufseite

10 Hydraulikleitungen

11 Hydraulik-Aggregat

12 Kolben-Zylindereinheit fir Seitenflihrungen

13 Steuerventil

14 Messgerat fiir Kolbenstellung

15 Hydraulikzylinder fir Schwenkregelung

16 Einlauf-Rollgang

17  Auslauf-Rollgang

18  Anstellungsvorrichtung fir Seitenfihrungen

19 Messgerat fir Hydraulikdruck

20  Schwenk-Regelung RAC (Roll Alignment Control)
25  Positions-Regelung fiir Schwenkregelung

30 Positions-Rechner fir Seitenfiihrungen

35  Positions-Regelung fir Seitenflihrungen

40 Kraft-Rechner fir Seitenflihrungen

45 Kraft-Regelung fir Seitenfihrungen

50 Kopplungsregeleinheit

[0028] Walzbandeigenschaften
6 Querfluss-Richtung

hy  einlaufendes Dickenprofil
h,  auslaufendes Dickenprofil
oy einlaufendes Zugprofil
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o, auslaufendes Zugprofil

[0029] Positionen

Srer Referenz Position

SsREF Positionsreferenzwerte

Ssact aktuelle Positionen der Seitenflihrungen
ASgac Referenz Schwenkwert

ASgpacmax — Mmaximaler Schwenkwert

[0030] Kréafte

Flcas  gemessene Kraft, Antriebsseite

Fices  gemessene Kraft, Bedienseite

Fcas Zylinderkraft, Antriebsseite

Fces Zylinderkraft, Bedienseite

AF ¢ Differenzwalzkraft

AFggr  Referenzwert der Differenzwalzkraft
Fsrer  Kraftreferenzwerte der Seitenflihrungen
Fsact  aktuelle Druckkréfte der Seitenflihrungen
Fwas Walzkréfte je Antriebsseite

Fwes  Walzkréfte je Bedienseite

Fy, Fy,  Kréfte auf die Seitenfuhrungen
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Warmwalzen von Walzgut in einer

WarmbandstralRe oder in Steckelstraflen, wobei zur
Verlaufsregelung des Walzgutes die Walzen minde-
stens eines Walzgeristes verschwenkt werden und
ein seitlicher Anpressdruck gegen das Walzgut aus-
gelibtwird, dadurch gekennzeichnet, dass zur ge-
zielten Beeinflussung der Vorbandgeometrie beim
Auswalzen von Brammen (4) zu Vorbandem (5) an
mindestens einem VorgerUst (1)

@ ecine Schwenk-Regelung RAC (20) zur dyna-
mischen Anstellung im Vorgerist und

@ cine Positions- (35) und Kraftregelung (45)
von vor und hinter dem Vorgerist (1) angeord-
neten schnellen und kraftigen Seitenfiihrungen
(8, 9), zu deren Steuerung die Kolbenposition
sowie der Kolbendruck der die Seitenfiihrungen
(8, 9) anstellenden Kolben-Zylindereinheiten
(12) verwendet werden,

so miteinander verknUpft durchgefiihrt werden,
dass in einem oder in mehreren Stichen gezielt,
reversierend oder im Durchlaufbetrieb, eine
sablige oder keilige Bramme (4) in ein gerades
und keilfreies Vorband (5) umgeformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die dynamische Anstellung mittels
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der Schwenk-Regelung (RAC (Roll (Alignment Con-
trol)) (20) durchgeflihrt wird, wobei aus einer gemes-
senen Differenzwalzkraft (AF ) und einem Refe-
renzwert der Differenzwalzkraft (AFrgg) unter Be-
ricksichtigung eines maximalen Schwenkwertes
(ASracmax) ein Referenzschwenkwert (ASgac) be-
rechnet und dieser je zur Halfte als Zusatzsollwert
(Referenz Position (Sggg)) fur die getrennten Posi-
tionsregelungen (25) der Antriebsseite (AS) und Be-
dienseite (BS) des Vorgertstes (1) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vor und hinter dem Vorge-
rist (1) angeordneten Seitenfiihrungen (8, 9) durch
die Kolben-Zylindereinheiten (12) auf jeder Seite
parallel und in gleichem Abstand zur Geristmitte ge-
halten sind, wobei neben der Positionsregelung (35)
auch eine Kraft-regelung (45) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionsregelung (35) der Sei-
tenfiihrungen (8, 9) so durchgefiihrtist, dass der seit-
liche Abstand der Seitenflihrungen (8, 9) unter-
schiedlich etwas groRer ist als die Bandbreite, bei-
spielsweise an der Einlaufseite Bandbreite plus 10
mm und an der Auslaufseite Bandbreite plus 40 mm
betragt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Kraftregelung (45)
die Seitenfihrungen (8, 9) mit einer definierten Kraft
(F4, F») seitlich gegen die Bramme (4) bzw. Vorband
(5) gedriickt und dabei gegen eine Uberlastung ge-
schutzt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem mdglichen Ausweichen
der Seitenfiihrungen (8, 9) durch eine Positionsuber-
wachung der Kraftsollwert (Fg5 1) der Kraftregelung
(45) entsprechend erhéht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenk-Regelung (20) und die Regelungen (35,
45) der Seitenfiihrungen(8, 9) so miteinander gekop-
pelt sind, dass bei extremen Geometriefehlern des
einlaufenden Walzgutes in das Vorgeriist (1) die ge-
wiinschte Geometriednderung liber mehrere Stiche
durchgeflhrt werden kann.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Verteilung der Korrektur der Brammengeometrie auf
mehrere Stiche die aktuellen Werte eines Walzge-
rustes fur

@ die Differenzwalzkraft AF|
@ die Differenzposition des Differenzschwenk-



10.

9 EP 1 896 200 B1 10

wertes SgacT
@ die Positionen der Seitenfiihrungen Sgpact
@ die Druckkréfte der Seitenfiihrungen Fgact

in eine Kopplungsregeleinheit (50) einflieRen, aus
der dann die beim nachfolgenden Walzgeriist zu ver-
wendenden Vorgabewerte

® ein Referenzwert der Differenzwalzkraft
AFRer

@ ein maximaler Schwenkwert ASgacmax

@ die Positionsreferenzwerte der Seitenfiihrun-

gen Sgrer
@ die Kraftreferenzwerte der Seitenfihrungen

I:SREF

entnommen werden.

Vorrichtung zum Warmwalzen von Walzgut in einer
konventionellen Warmbandstral3e oder in Steckel-
stral’en, wobei mindestens ein Walzgerist mit ver-
schwenkbaren Walzen ausgebildet ist und an der
Walzguteinlaufseite eine Vorrichtung aufweist, mit
der ein seitlicher Anpressdruck gegen das Walzgut
ausgeubt werden kann, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Warmwalzen von Brammen (4) zu Vorbandem
(5) mindestens ein Vorgertst (1)

@ mit einer Schwenk-Regelung (20) ausgebildet
ist und

® am Walzguteinlauf und am Walzgutauslauf
des Vorgeriistes (1) mittels Kolben-Zylinderein-
heiten (12) hydraulisch anstellbare Seitenfiih-
rungen (8, 9) mit einer Positions- (35) und Kraft-
regelung (45) angeordnet sind,

wobei die Schwenk-Regelung (20) des Vorgeristes
(1) und die Positions- (35) und Kraftregelung (45)
mess- und regelungstechnisch so miteinander ver-
knUpft sind, dass in einem oder in mehreren Stichen
gezielt, reversierend oder im Durchlaufbetrieb, eine
sablige oder keilige Bramme (4) in ein gerades und
keilfreies Vorband (5) umgeformt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand der Seitenflihrungen
(8) an ihrem vorderen Ende, der Brammeneinlauf-
seite, keilférmig erweitert ist.

Claims

Method of hot rolling rolling stock in a hot strip train
or in Steckel trains, wherein the rolls of at least one
roll stand are pivoted for the purpose of regulating
the course of the rolling stock and a lateral pressing
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pressure is exerted against the rolling stock, char-
acterised in that for selective influencing - at at least
one roughing stand (1) - of the pre-strip geometry in
the rolling-out of slabs (4) to form pre-strips (5)

- a pivot regulation RAC (20) for dynamic adjust-
ment in the roughing stand and

- apositional regulation (35) and force regulation
(45) of quick and powerful lateral guides (8, 9),
which are arranged in front of and behind the
roughing stand (1) and for the control of which
use is made of the piston position and piston
pressure of the piston/cylinder units (12) adjust-
ing the lateral guides (8, 9),

are carried out linked together in such a manner that
a cambered or wedge-shaped slab (4) is reshaped
into a straight and wedge-free pre-strip (5) selective-
ly in one or more passes and in reversing or contin-
uous operation.

Method according to claim 1, characterised in that
the dynamic adjustment is carried out by means of
the pivot regulation (RAC (Roll Alignment Control))
(20), wherein a reference pivot value (ASgac) is cal-
culated from a measured differential rolling force
(AF_c) and areference value of the differential rolling
force (AFrgf) With consideration of a maximum pivot
value (ASRpcmax) and half thereof is used as an
additional target value (reference position (Sggg)) for
the separate positional regulations (25) of the drive
side (AS) and operating side (BS) of the roughing
stand (1).

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that lateral guides (8, 9) arranged in front of and
behind the roughing stand (1) are held by the piston/
cylinder units (12) on each side parallel to and at the
same spacing from the stand centre, wherein apart
from the positional regulation (35) also a force reg-
ulation (45) is carried out.

Method according to claim 3, characterised in that
the positional regulation (35) of the lateral guides (8,
9) is carried out in such a manner that the lateral
spacing of the lateral guides (8, 9) is different from
and somewhat larger than the strip width, for exam-
ple at the inlet side strip width plus 10 millimetres
and at the outlet side strip width plus 40 millimetres.

Method according to claim 3 or 4, characterised in
that the lateral guides (8, 9) are laterally pressed by
a defined force (F4, F,) against the slab (4) or pre-
strip (5) through the force regulation (45) and in that
case are protected against overloading.

Method according to claim 5, characterised in that
in the case of a possible deviation of the lateral
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guides (8, 9) the force target value (Fgpct) Of the
force regulation (45) is appropriately increased by a
position monitoring.

Method according to one or more of claims 1 to 6,
characterised in that the pivot regulation (20) and
the regulations (35, 45) of the lateral guides (8, 9)
are so coupled with one another that in the case of
extreme geometry errors in the rolling stock entering
the roughing stand (1) the desired geometry change
can be carried out over several passes.

Method according one or more of claims 1to 7, char-
acterised in that for distribution of the correction of
the slab geometry to several passes the instantane-
ous values of a roll stand for

- the differential rolling force AF ¢

- the differential position of the differential pivot
value Sgact

- the positions of the lateral guides Sgact

- the pressure forces of the lateral guides Fgpct

are entered into a coupling regulating unit (50) from
which then the preset values of

- areference value of the differential rolling force
ASracmax

- a maximum pivot value ASgacmax

- the position reference values of the lateral
guides Sgrrer

- the force reference values of the lateral guides

I:SREF

to be used in the succeeding roll stand are then de-
rived.

Device for hot rolling of rolling stock in a conventional
hot strip train or in Steckel trains, wherein at least
one roll stand is constructed with pivotable rolls and
has at the rolling stock entry side a device by which
a lateral pressing pressure can be exerted against
the rolling stock, particularly for performance of the
method according to one or more of claims 1 to 8,
characterised in that for hot rolling of slabs (4) to
form pre-strips (5) at least one roughing stand (1)

- is constructed with a pivot regulation (20) and
- lateral guides (8, 9), which are hydraulically
adjustable by means of piston/cylinder units
(12), with a positional regulation (35) and force
regulation (45) are arranged at the rolling stock
entry and the rolling stock exit of the roughing
stand (1),

wherein the pivot regulation (20) of the roughing
stand (1) and the positional regulation (35) and force
regulation (45) are so linked with one another in
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10.

terms of measurement and regulation that a cam-
bered or wedge-shaped slab (4) is reshaped into a
straight and wedge-free pre-strip (5) selectively in
one or more passes and in reversing or continuous
operation.

Device according to claim 9, characterised in that
the spacing of the lateral guides (8) is widened in
wedge-shape at the front ends thereof, i.e. the slab
entry side. 1.

Revendications

Procédé pour le laminage a chaud d’un produit a
laminer dans un train de laminage de feuillard a
chaud ou dans untrain de type "Steckel", dans lequel
pour la régulation du tracé du produit a laminer les
cylindres d’au moins une cage de laminage sont pi-
votés eton exerce une pression de pressage latérale
contre le produit a laminer, caractérisé en ce que,
pour influencer de maniére ciblée la géométrie du
feuillard précurseur lors du laminage de brames (4)
pour réaliser des ébauches de feuillard (5) sur au
moins une cage préliminaire (1), on exécute de fagon
chainée

- une régulation de pivotement RAC (20) pour
I'approche dynamique dans la cage préliminai-
re, et

- une régulation de position (35) et de force (45)
pour des guidages latéraux rapides et puissants
(8, 9) agencés avant et aprés la cage prélimi-
naire (1), pour la commande desquels on utilise
la position des pistons ainsi que la pression dans
des unités a piston-et-cylindre (12) qui servent
a l'approche des guidages latéraux (8, 9),

de telle maniére que I'on met en forme de fagon ci-
blée en une ou en plusieurs passes, en fonctionne-
ment réversible ou en fonctionnement continu, une
brame cintrée ou une brames en coin (4) en un
feuillard précurseur (5) rectiligne et dépourvu de for-
mation conique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'approche dynamique est exécutée au
moyen de la régulation de pivotement (RAC (Roll
Alignment Control)) (20), dans laquelle on calcule,
a partir d’'une force de laminage différentielle mesu-
rée (AF c) et d'une valeur de référence de la force
de laminage différentielle (AFrgf) en tenant compte
d’une valeur de pivotement maximum (ASgacmax:
une valeur de pivotement de référence (ASgac), et
celle-ci est utilisée respectivement pour moitié a titre
de valeur de consigne additionnelle (Reference Po-
sition (Sgref)) pour les régulations de position sépa-
rées (25) du coté entrainement (AS) et du c6té ma-
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nipulation (BS) de la cage préliminaire (1).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les guidages latéraux (8, 9) agencés avant
et aprés la cage préliminaire (1) sont tenus par les
unités a piston-et-cylindres (12) de chaque cbté pa-
rallélement et a la méme distance du milieu de la
cage, et dans lequel outre la régulation de position
(35) on exécute également une régulation de force
(45).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la régulation de position (35) des guidages
latéraux (8, 9) est exécutée de telle fagon que la
distance latérale des guidages latéraux (8, 9) est lé-
gerement plus grande et de fagon différente que la
largeur du feuillard, par exemple la largeur du
feuillard plus 10 mm du cété entrée, et la largeur du
feuillard plus 40 mm du c6té sortie.

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que les guidages latéraux (8, 9) sont pressés
avec une force définie (F4, F,) latéralement contre
la brame (4) respectivement contre le feuillard pré-
curseur (5) et sont ici protégés a I'encontre d’'une
surcharge, au moyen de la régulation de force (45).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que, lors d’'un écartement éventuel des guidages
latéraux (8, 9), la valeur de consigne de force (Fgact)
delarégulation de force (45) estaugmentée de fagon
correspondante au moyen d’'un systéeme de sur-
veillance de position.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que la régulation de pivo-
tement (20) et les régulations (35, 45) des guidages
latéraux (8, 9) sont couplées les unes avec les autres
de telle fagon que lorsque le produit a laminer entrant
dans la cage préliminaire (1) présente des erreurs
géométriques extrémes, il est possible d’exécuter
en plusieurs passes la modification de géométrie
souhaitée.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
1 a7, caractérisé en ce que, pour la répartition de
la correction de la géométrie de brame sur plusieurs
passes, les valeurs actuelles d’'une cage de lamina-
ge pour

- la force de laminage différentielle AF|

- la position différentielle de la valeur de pivote-
ment différentielle Sgact

- les positions des guidages latéraux Sgact

- les forces de pression des guidages latéraux
Fsact sont injectées dans une unité de régula-
tion de couplage (50), de laquelle on retire alors
les valeurs imposées a utiliser dans la cage de
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laminage successive :

-une valeur deréférence de laforce de laminage
différentielle AFrep

- une valeur de pivotement maximum ASg s ciax
- les valeurs de référence de position des gui-
dages latéraux Sgrer

- les valeurs de référence de force des guidages
latéraux Fgrgr.

Appareil pour le laminage a chaud d’un produit a
laminer dans un train de laminage a chaud tradition-
nel ou dans un train de type "Steckel", dans lequel
au moins une cage de laminage est réalisée avec
des cylindres capables de pivoter, et comprend, sur
le c6té d’entrée du produit a laminer, un dispositif au
moyen duquel il est possible d’exercer une pression
de pressage latérale contre le produit a laminer, en
particulier pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une ou plusieurs des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que, pour le laminage a chaud
de brames (4) pour donner des feuillards précur-
seurs (5), au moins une cage préliminaire (1)

- est réalisée avec une régulation de pivotement
(20), et

- sur le cété entrée et sur le coté sortie de la
cage préliminaire (1), il est prévu des guidages
latéraux (8, 9), susceptibles d’'étre approchés
par voie hydraulique au moyen d’unités a piston-
et-cylindre (12), avec une régulation de position
(35) et de force (45),

telles que la régulation de pivotement (20) de la cage
préliminaire (1) et la régulation de position (35) et de
force (45) sont chainées I'une al'autre par des tech-
niques de métrologie et de régulation de telle fagon
qu’une brame cintrée ou en forme de coin (4) est
mise en forme de fagon ciblée en une ou plusieurs
passes, en fonctionnement réversible ou en fonc-
tionnement continu, pour donner un feuillard précur-
seur (5) rectiligne et dépourvu de formation conique.

Appareil selon la revendication 9, caractérisé en ce
que la distance des guidages latéraux (8) est élargie
en forme de coin a leur extrémité antérieure, c’est-
a-dire du coté entrée des brames.
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