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13 ... flatness control
14 ... flatness final control elements

(57) Abstract: The invention relates to a method and a rolling device (1) comprising at least two working rolls (2, 3) and a roll
gap (4) between the working rolls (2, 3) for leading through and rolling rolled stock (5), such as for example a strip (6), preferably
of metal, and possibly comprising an arrangement of supporting rolls (7, 8), wherein at least one measuring device (11) is also

o provided, for measuring a backward slip of the rolled material of the rolled stock before the roll gap (4), and wherein an open-loop
or closed-loop control unit (13) is also provided, activating final control elements for setting the flatness of the rolled stock on the

O basis of the signals from the measuring device (11).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Walzvorrichtung (1) mit zumindest zwei Arbeitswalzen (2,
3) und einem Walzspalt (4) zwischen den Arbeitswalzen (2, 3) zum Durchfiihren und Walzen eines Walzguts (5), wie beispielsweise
eines Bandes (6) vorzugsweise aus Metall, und gegebenenfalls einer Anordnung von Stiitzwalzen (7, 8), wobei weiterhin zumindest
eine Messvorrichtung (11) vorgesehen ist zum Messen eines Riickstaus des Walzmaterials des Walzguts vor dem Walzspalt (4), wo-
bei weiterhin eine Steuer- oder Regeleinheit (13) vorgesehen ist, welche aufgrund der Signale der Messvorrichtung (11) Stellglieder
zur Einstellung der Planheit des Walzguts ansteuert.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/043501 PCT/EP2008/007981

Walzvorrichtung und Verfahren fiir deren Betrieb

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Walzvorrichtung nach dem Oberbegriff von Ahspruch

1 und ein Verfahren flir deren Betrieb nach Anspruch 5.

Stand der Technik

Walzvorrichtungen sind im Stand der Technik hinlanglich bekannt. Dabei sind
beispielsweise solche Walzvorrichtungen bekannt, bei welchen ein Paar von
Arbeitswalzen von zumindest zwei gegeniiber den Arbeitswalzen gréferen
Stutzwalzen zur Aufnahme der Walzkrafte beaufschlagt werden. Bei solchen
Walzvorrichtungen ist es weiterhin bekannt, dass die Planheit des Walzguts
variieren kann, wodurch ein Materialriickstau unmittelbar vor dem Walzspalt
zwischen den Arbeitswalzen entstehen kann. Kann der Materialriickstau nicht
rechtzeitig und genau genug ausgeglichen werden, entstehen Ungleichmafig-
keiten in der Planheit des gewalzten Materials, was zu Qualitatseinbul3en des
Walzguts fiihrt und wodurch das Walzgut ggf. fir manche Anwendungsfalle

ganzlich ungeeignet wird.

Im Stand der Technik sind Walzvorrichtungen bekannt, bei welchen Planheits-
messungen mittels Zugrollen zur Ermittlung der Zugspannungsverteilung
durchgefiihrt werden. Solche Zugrollen sind jedoch typischer Weise weit von
den Arbeitswalzen entfernt angeordnet, so dass der Materialrtickstau vor dem

Walzspalt damit nicht zuverlassig ermittelt werden kann. Eine solche Walzvor-

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

35

WO 2009/043501 PCT/EP2008/007981

richtung ist beispielsweise durch die EP 0 108 379 B1 bekannt geworden. Diese
Druckschrift offenbart weiterhin Sensoren zur Messung des Dickenprofils, wobei
auch diese Sensoren das Dickenprofil weit von dem Walzspalt entfernt ermit-
teln. Auch damit lasst sich ein Materialruckstau nicht zuverlassig detektieren.

Die DE 27 43 130 offenbart eine Walzvorrichtung mit Dickenmessvorrichtungen
vor und hinter dem Walzspalt, wobei damit eine vorgebbare Dickentoleranz er-
reicht werden kann. Allerdings kann damit der Effekt des Materialriickstaus
auch nicht behoben werden, weil die Sensoren auch wiederum weit von dem
Walzspalt entfernt angeordnet ist. Darlber hinaus kann eine lokale Dickenab-
weichung nur in Verbindung mit einer genauen Profilreferenz aussagekraftig

sein. Eine Unplanheit kann so nicht ausreichend qualifiziert werden.

Andere Walzvorrichtungen messen die Planheit lediglich in einer weiteren Ent-
fernung hinter dem Walzspalt, was dazu fuhrt, dass die Ergebnisse zur Rege-
lung der Planheit durch Planheitsstellglieder verwendet werden. Allerdings wir-
ken sich Fehleinstellungen des Walzgertists nicht immer gentigend auf die aus-
laufseitigen Messungen aus oder es kann aufgrund der dadurch entstehenden
Verzogerung nicht schnell genug auf Profil- oder Planheitsanderungen reagiert
werden kann, so dass die ermittelten Planheitsabweichungen nicht mehr korri-
giert werden kénnen, weil sie bereits hinter dem Walzspalt entstanden sind.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Losung, Vorteile

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Walzvorrichtung mit einer
Messvorrichtung und ein Verfahren hierfiir zu schaffen, bei welcher ein Materi-
alrlickstau sicher erkannt wird und dadurch eine Regelung/Steuerung zur Ver-
meidung von dadurch entstehenden Planheitsdefiziten bis hin zu instabilen

Walzzustianden (Kneifer, Uberwalzungen u. 4.) durchfiihrbar ist.
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Erfindungsgemal wird die Aufgabe bezuglich der Walzvorrichtung erreicht,
durch eine Walzvorrichtung gemaf der Merkmalen von Anspruch 1 mit Walz-
vorrichtung mit zumindest zwei Arbeitswalze und einem Walzspalt zwischen
den Arbeitswalzen zum Durchfiihren und Walzen eines Walzguts, wie bei-
spielsweise eines Bandes vorzugsweise aus Metall, und gegebenenfalls einer
Anordnung von Stltzwalzen, wobei weiterhin zumindest eine Messvorrichtung
vorgesehen ist zum Messen eines Ruckstaus des Walzmaterials des Walzguts
vor dem Walzspalt, wobei weiterhin eine Steuer- oder Regeleinheit vorgesehen
ist, welche aufgrund der Signale der Messvorrichtung Stellglieder zur Einstel-

lung der Planheit des Walzguts ansteuert.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn weiterhin nach dem Walzspalt eine Planheits-
messvorrichtung vorgesehen ist, welche ebenfalls Signale fiir die Steuer- oder
Regeleinheit zur Verfigung stellt, worauf hin diese im Ansprechen auf die Sig-
nale der Messvorrichtung und der Planheitsmessvorrichtung die Stellglieder zur

Einstellung der Planheit des Walzguts ansteuert.

Auch ist es zweckmalig, wenn ein Stellglied zur Einstellung der Planheit des
Walzguts ein Steliglied zur Einstellung der Schraglage der Arbeitswalzen
und/oder der Zwischenwalzen und/oder der Stutzwalzen, der Biegung der Ar-
beitswalzen und/oder der Zwischenwalzen, und/oder der Stitzwalzen, der Axi-
alverschiebung der Arbeitswalzen und/oder der Zwischenwalzen, beispielswei-
se im Rahmen einer Continuously Variable Crown-(CVC)-Verschiebung, einer
Minimalmengenschmierung und/oder einer Temperatursteuerung oder Tempe-
raturregelung des Bandes und/oder der Arbeitswalzen ist. Dadurch kann die

gewlnschte Planheit bevorzugt beeinflusst und eingestellt werden.

Dabei ist es vorzugsweise vorteilhaft, wenn die zumindest eine Messvorrichtung
zum Messen eines Riickstaus des Walzmaterials des Walzguts vor dem Walz-

spalt eine optisch oder mechanisch messende Messvorrichtung ist.
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Erfindungsgeman wird die Aufgabe bezlglich des Verfahrens erreicht, durch
ein Verfahren zum Betreiben einer Walzvorrichtung gemaf Anspruch 5. Die
Vorteile dieses Verfahrens entsprechen den oben mit Bezug auf die Vorrichtung

angegebenen Vorteilen.

Auch ist es zweckmaBig, wenn die zumindest eine Messvorrichtung zum Mes-
sen eines Riickstaus des Walzmaterials des Walzguts vor dem Walzspalt den

Riickstau optisch oder mechanisch detektiert.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprichen beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird die Erfindung auf der Grundlage eines Ausflihrungsbeispiels

anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Walzvorrichtung mit Mess-

vorrichtung.

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Walzvorrichtung 1 mit zwei Arbeitswalzen
2,3 zwischen welchen ein Walzspalt 4 vorgesehen ist und zwischen welchen
ein Walzgut 5, wie beispielsweise ein Band 6 oder Metallband, wie insbesonde-
re ein Stahlband gewalzt wird. Die Arbeitswalzen 2,3 sind dabei vorteilhaft in
bekannter Weise jeweils mit Stlitzwalzen 7,8 beaufschlagt. Lauft das Band 6 als
Walzgut in Walzrichtung 9 durch den Arbeitsspalt 4, so kann in der unmittelba-
ren Nahe des Walzspalts 4 und in Walzrichtung vor dem Walzspalt 4 ein Mate-
rialrickstau 10 auftreten, welcher zu Deformationen des Walzguts fihrt und

somit Planheitsdefizite des Walzguts verursacht. Der Rickstau entsteht, weil
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zumindest temporar mehr Material des Walzguts pro Zeiteinheit vor den Walz-
spalt transportiert bzw. gedriickt wird als wahrend derselben Zeiteinheit gewalzt
werden kann und den Walzspalt passieren kann. Der Riickstau entsteht in Be-

reichen lokalen Bandspannungsabfalis.

Die Vorrichtung 1 weist weiterhin zumindest eine Messvorrichtung 11 oder zu-
mindest ein Sensor auf, welcher einen Materialriickstau 10 am Bandeinlauf des
Walzspalts detektiert. Diese zumindest eine Messvorrichtung 11 ist ein vor-
zugsweise mechanisch messender oder beriihrungslos messender Sensor. Der
beriihrungslos messende Sensor ist vorzugsweise ein optisch messender Sen-
sor, der den zum Teil auch nur lokalen Materialriickstau 10 optisch erkennt. Der
Riickstau in Form einer lokalen Uberreduktion ist als Abfall der Bandspannung
in diesen Bereichen bis hin zur Welligkeit vor dem Walzspalt sichtbar und fur

die Messvorrichtung erkennbar.

Der Sensor bzw. die Messvorrichtung 11 ist an der Eingangsseite des Walz-
spalts 4 angeordnet und erkennt vorzugsweise nahe dem Walzspalt 4 oder in
unmittelbarer Nahe des Walzspalts 4 den Materialriickstau 10 beispielsweise
aufgrund einer Oberflachenvariation des Walzguts 5, wie des Bandes 6. Der
Sensor ist dabei derart ausgefiihrt, dass die Messung des Materialrlckstaus vor
dem Walzspalt etwa in einem Bereich von einem Meter oder weniger vor dem
Walzspalt durchgefihrt wird, wobei vorzugsweise eine Messung des Material-
riickstaus im Bereich von etwa 200 bis 300 mm vor dem Walzspalt detektiert

wird.

Ausgangsseitig ist nach dem Walzspalt 4, in Walzrichtung betrachtet, vorzugs-
weise eine Planheitsmessvorrichtung, wie eine Planheitsmessrolle 12, vorgese-
hen, welche die Planheit des Bandes 6 hinter der Walzvorrichtung 1 mit dem

Walzspalt 4 erkennt.

Die Signale des Sensors 11 zur Messung des Riickstaus oder die Signale des

Sensors 11 zur Messung des Rickstaus und der Planheitsmessvorrichtung 12
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werden einer Steuer- oder Regeleinheit 13 zugefihrt, welche anhand der ver-
figbaren Eingangsdaten zumindest ein Ansteuersignal 14 oder eine Mehrzahl
von Ansteuersignalen fir die Stellglieder 15, 16,17,18 und 19, wie Plan-
heitsstellglieder, der Walzanordnung ausgibt, mittels welchen die Stellglieder
15, 16,17,18 und 19 angesteuert werden, um die Planheit des Walzguts zu re-

geln oder zu steuern.

Die Signale der Sensoren 10 und 11 werden der Steuer- oder Regeleinheit 13
zugefihrt, wobei zwischen den beiden Sensoren bzw. deren Signalen eine Ge-
wichtung durchgefiihrt werden kann, die jeweils mit einem vorwahlbaren additi-
ven Summanden und einem multiplikativen Faktor beaufschlagbar sind
und/oder einzeln oder beide Signale mit Verzégerungsgliedern beaufschlagbar

sind und/oder mit Filtern beaufschlagbar sind.

Durch die Erfassung des Rickstaus 10 vor dem Walzspalt 4 und/oder des
Riickstaus 10 vor dem Walzspalt 4 und der Planheit hinter dem Walzspalt kann
ein stabiler Bandlauf bei stabilen Walzbedingungen erzielt werden, wobei zeit-
nah ein Eingriff vorgenommen werden kann, wenn ein Riickstau 10 des zu wal-
zenden Materials vor dem Walzspalt 4 detektiert wird. Zeitnah bedeutet dabei
vorzugsweise, dass die Regelung bzw. Steuerung in Echtzeit, also ohne grole
Zeitverzogerung, d. h. im Bereich von ca. 1 Sekunde oder weniger bis in den
Bereich von Bruchteilen einer Sekunde Zeitverzégerung erfolgt. Bei einer
Bandgeschwindigkeit von 60 m / min kann ein Durchlauf von 300 mm in 0,3 Se-
kunden erfoigen, so dass eine schnelle Rickmeldung im Bereich von Zehntel-
sekunden oder weniger vorteilhaft ist, um den Materialriickstau vor dem Walz-
spalt auszuregeln. Dadurch kann ein schneller Steuerungseingriff bzw. Rege-
lungseingriff bei sich verdnderndem Bandprofil, bei veranderter Planheit bei-
spielsweise am Bandanfang, am Bandende oder bei einer Schweilinaht vorge-

nommen werden.

Bevorzugt sind die Stellglieder 15 bis 19 Steliglieder zur Einstellung der Schrag-
lage der Arbeitswalzen 2,3 und/oder der Stitzwalzen 7,8 , der Biegung der Ar-
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beitswalzen 2,3 und/oder Zwischenwalzen (Sexto-Bauart) und/oder der Stitz-
walzen 7,8, der Axialverschiebung der Arbeitswalzen 2,3 und/oder Zwischen-
walzen (Sexto-Bauart) im Rahmen einer so genannten Continuously Variable
Crown-(CVC)-Verschiebung, einer Minimalmengenschmierung oder einer Tem-

peratursteuerung oder Temperaturregelung des Bandes und/oder der Arbeits-

walzen.
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Patentanspruche

Walzvorrichtung (1) mit zumindest zwei Arbeitswalzen (2,3) und einem
Walzspalt (4) zwischen den Arbeitswalzen (2,3) zum Durchfuhren und
Walzen eines Walzguts (5), wie beispielsweise eines Bandes (6) vorzugs-
weise aus Metall, und gegebenenfalls einer Anordnung von Stitzwalzen
(7.8),

dadurch gekennzeichnet,

dass weiterhin zumindest eine Messvorrichtung (11) vorgesehen ist zum
Messen eines Rickstaus des Walzmaterials des Walzguts vor dem Walz-
spalt (4), wobei weiterhin eine Steuer- oder Regeleinheit (13) vorgesehen
ist, welche aufgrund der Signale der Messvorrichtung (11) Stellglieder zur

Einstellung der Planheit des Walzguts ansteuert.

Walzvorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass weiterhin nach dem Walzspalt eine Planheitsmessvorrichtung (12)
vorgesehen ist, welche Signale fiir die Steuer- oder Regeleinheit (13) zur
Verfiigung stellt, worauf hin diese aufgrund der Signale der Messvorrich-
tung (11) und der Planheitsmessvorrichtung (12) die Stellglieder
(15,16,17,18,19) zur Einstellung der Planheit des Walzguts ansteuert.

Walzvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Steliglied zur Einstellung der Planheit
des Walzguts ein Stellglied zur Einsteliung der Schraglage der Arbeitswal-
zen (2,3) und/oder der Stiitzwalzen (7,8), der Biegung der Arbeitswalzen
und/oder Zwischenwalzen (2,3) und/oder der Stutzwalzen (7,8), der Axi-
alverschiebung der Arbeitswalzen (2,3) und/oder Zwischenwalzen (2,3) im

Rahmen einer continuous variable crown-(CVC)-Verschiebung, einer Mi-
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nimalmengenschmierung und/oder einer Temperatursteuerung oder Tem-

peraturregelung des Bandes und/oder der Arbeitswalzen ist.

Walzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Messvorrichtung (11) zum Messen eines Ruck-
staus des Walzmaterials des Walzguts vor dem Walzspalt (4) eine optisch

oder mechanisch messende Messvorrichtung ist.

Verfahren zum Betreiben einer Walzvorrichtung (1) mit zumindest zwei
Arbeitswalzen (2,3) und einem Walzspalt (4) zwischen den Arbeitswalzen
(2,3) zum Durchfiihren und Walzen eines Walzguts (5), wie beispielsweise
eines Bandes (6) vorzugsweise aus Metall,

gekennzeichnet durch

Erkennen eines Rickstaus des Walzmaterials des Walzguts vor dem
Walzspalt (4), und Ansteuern von zumindest einem Stellglied zur Einstel-

lung der Planheit des Walzguts nach Mafligabe des erkannten Ruckstaus.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

die Einstellung der Planheit des Walzguts unter zusatzlicher Bertcksichti-
gung von Planheitsmesssignalen erfoigt, welche die Planheit des Walz-

guts hinter dem Walzspalt reprasentieren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Riickstau des Walzmaterials des Walzguts vor dem Walzspait (4)

optisch oder mechanisch detektiert wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,
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11

dass die Bandspannungssituation mittels einer in Walzspaltndhe ange-
brachten in das Band eingetauchten Rolle, beispielsweise Anti-Crimping-
Rolle, erfasst wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8 gekennzeichnet durch zwei Kraftmessdosen
unter den Lagerungen der Rolle zur gleichzeitigen Erfassung des Diffe-
renzbandzuges zur Regelung von Planheitsfehlern 1. Ordnung (Schragla-
genfehler) und der globalen Bandzugspannung / bzw. Bandzugkraft am
Einlauf des Walzgeristes.
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