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(57) Zusammenfassung: Um eine Walzanlage, insbesondere mehrgeriistige Walzanlage, mit wenigstens zwei in einem Walzgeriist
zur Aufhahme von Walzkréften in einem Walzenlager gelagerten Walzen, mit Mitteln zum Verlagern wenigstens einer Walze in
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aufweisen, bereitzustellen, die eine méglichst genaue Aussage iiber das Walzkaliber erlauben, sind die Kaliberreferenz und/oder die
Raumreterenz in Bezug auf einen zwischen Walze und Walzgeriist auftretenden Kraftfluss peripher des Kraftflusses angeordnet.
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Walzanlage und -verfahren

[01]  Die Erfindung betrifft eine Walzanlage, insbesondere eine mehrgeriistige Walzanlage,
mit wenigstens zwei in einem Walzgeriist zur Aufnahme von Walzkriften in einem Walzenlager
gelagerten Walzen, mit Mitteln zum Verlagern wenigstens einer Walze in Bezug auf das Walz-
gerlist und mit Mitteln zum Bestimmen des Walzkalibers, wobei die Bestimmungsmitte]l eine
Kaliberreferenz und eine Raumreferenz sowie Mittel zum Messen der relativen Position
zwischen der Kaliberreferenz und der Raumreferenz aufweisen. Ebenso betriff die Erfindung
ein Walzverfahren, bei welchem Walzen online unter Beriicksichtigung von Messergebnissen
von Mitteln zum Bestimmen eines Walzkalibers auf ein gewiinschtes Walzkaliber angestellt

werden.

[02]  Derartige Walzanlagen und Walzverfahren sind an sich bekannt, wobei die Mittel zum
Bestimmen des Walzkalibers in Anstellzylindern, mit denen die Walzen angestellt werden
kdnnen, angeordnet sind und tiber die Zylinderposition bzw. tiber die Position des korres-
pondierenden Kolbens das jeweilige Walzkaliber bestimmen. Hierbei erfolgt die Bestimmung
regelmiBig tiber eine Raumreferenz, welche definitionsgemi8 als raumfest angenommen wird,
und liber eine Kaliberreferenz, deren Position als MaB fiir die Position der entsprechenden

Walze und mithin als MaB fir das Walzkaliber dient.

03]  Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung, eine gattungsgemiBe Walzanlage sowie ein
gattungsgemifBes Walzverfahren bereitzustellen, die eine moglichst genaue Aussage iiber das

Walzkaliber erlauben.

[04) Als Losung werden Walzanlagen bzw., Walzverfahren mit den Merkmalen der
unabhingigen Anspriiche vorgeschlagen, die es ggf. sogar erlauben, Aussagen iiber das
Walzkaliber wihrend des Walzens zu treffen. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich

in den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung.

[05] So kann eine gattungsgemiBe Walzanlage sich dadurch auszeichnen, dass die
Kaliberreferenz und/oder die Raumreferenz in Bezug auf ein zwischen Walze und Walzgeriist
auftretenden Kraftfluss peripher des Kraftflusses angeordnet sind. Hierdurch konnen durch
Walzkrifte bedingte Verzerrungen der jeweiligen Messergebnisse minimiert und entsprechend

moglichst genaue Aussagen iliber das Walzkaliber maximiert werden. Dieses gilt insbesondere

[Bestatigungskopie]
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auch im Vergleich zu den bekannten Walzanlagen, bei denen Kaliberreferenz und Raumreferenz
jeweils in dem Zylinder, der zum Aufbringen der Walzkrifte unter Druck gesetzt wird, ange-

ordnet sind. Dementsprechend ist hier naturgemif mit kraftbedingten Einfliissen zu rechnen.

[06] Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die Raumreferenz auferhalb eines Kraftein-
leitungsgebiets, in welchem die Walzkrdfte in das Walzgeriist eingeleitet werden, angeordnet
ist. Hierdurch ldsst sich der Einfluss von Spannungen, welche durch die Walzkrifte bedingt
sind, minimieren. Dariiber hinaus hat sich herausgestellt, dass hierdurch auch Wartungs-
probleme minimiert werden konnen, da entsprechende Gebiete hiufig einfacher zugingig sind.
Vorzugsweise ist die Raumreferenz auBerhalb des Krafteinleitungsgebiets der Walze, die gerade
vermessen wird, angeordnet. Insbesondere ist es dem entsprechend von Vorteil, wenn jede
Raumreferenz auflerhalb eines Krafteinleitungsgebiets, in welchem Walzkrifte in das Walz-
gerlist eingeleitet werden, angeordnet ist. Auf diese Weise kann eine méglichst ortsfeste Raum-
referenz bereitgestellt werden, so dass die entsprechenden Messergebnisse nicht bzw. nur mini-

mal beeintrdchtigt werden.

[07]  Auch ist es moglich, die Raumreferenz, und vorzugsweise jede Raumreferenz

wenigstens eines Walzgeriists, in der Nihe eines neutralen Gebiets des Walzgeriists zwischen

‘zwei Krafteinleitungsgebieten, in welchen Walzkrifte in das Walzgeriist eingeleitet werden, an

dem Walzgeriist anzuordnen. Auch hierdurch lisst sich der Einfluss von Walzspannungen oder

—kréften minimieren. Dariiber hinaus folgen hieraus weniger Wartungsprobleme.

[(08] Indiesem Zusammenhang sei dargelegt, dass der Begriff ,,in der Nihe“ im vorliegenden
Zusammenhang bedeutet, dass die Raumreferenz um die zweifache minimale Dicke des
Walzgeriists oder weniger bzw. um die zweifache minimale Radialstirke oder weniger von
einem neutralen Gebiet entfernt angeordnet ist. NaturgemdB unterliegt ein neutrales Gebiet
verhiltnismiBig wenig Spannung, so dass dem entsprechend auch durch Walzkrifte bedingte
Anderung der Spannungen weniger Einfluss ausiiben kann. Hierbei definiert sich die ,,Dicke des
Walzgeriists* in vorliegendem Zusammenhang als die Stirke des Walzgeriists parallel zur
Passlinie bzw. in Richtung der Passlinie der Walzanlage, wihrend sich die ,,Radialstirke* als
die Stirke des Walzgeriists radial bzw. senkrecht zur Passlinie definiert. Beide GroBen stellen
insbesondere in ihrem minimalen Wert ein relativ zuverlidssiges und praktisch nachvollziehbares
MaB8 fir die in dem jeweiligen Walzgeriist vorhandenen wichtigen Dimensionierungen

hinsichtlich der Kraftverteilung dar.
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[09] Eine peripher des Kraftflusses angeordnete Kaliberreferenz lasst sich besonders einfach
und betriebssicher realisieren, wenn die Kaliberreferenz an einem walzkraftfreien Uberstand
angeordnet ist. Der Uberstand folgt dann ohne selbst etwaigen Spannungen oder Momenten zu
unterliegen, der entsprechenden Bewegung des Korpers, an dem der walzkraftfreie Uberstand
angeordnet ist. Hierbei ist es von Vorteil, diesen walzkraftfreien Uberstand so eng wie moglich
in der Nédhe der Walze, beispielsweise an einer die Walze iiber ein Lager tragenden Schwinge

oder an einer nicht rotierenden Baugruppe des Lagers selbst, anzuordnen.

[10]  Zur Minimierung von Messfehlern durch die Walzspannungen oder —kriéfte, und mithin
hinsichtlich einer moglichst genauen Aussage iiber das Walzkaliber vorteilhaft, kann die
Kaliberreferenz weniger als einen Lagerdurchmesser des Walzenlagers entfernt von dem
Walzenlager angeordnet sein. Dieses ist auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen bei
gattungsgemiflen Walzanlagen dementsprechend vorteilhaft. Hierdurch ist sichergestellt, dass

die Kaliberreferenz moglichst dicht an der Walze selbst angeordnet ist.

[11] Ebenso lidsst sich eine moglichst dichte Anordnung der Kaliberreferenz an der Walze
realisieren, wenn wenigstens eine der Walzen in einem Lagerkorper gelagert ist und die
Kaliberreferenz an dem Lagerkorper angeordnet ist. Auch hierdurch folgen weniger Messfehler
durch Walzspannungen oder —krifte, so dass dem entsprechend moglichst genaue Aussagen
iiber das Walzkaliber ermoglicht sind. Es versteht sich, dass eine Anordnung der Kaliber-
referenz an dem Lagerkorper auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender

Erfindung bei einer gattungsgemiBen Walzanlage vorteilhaft ist.

[12]  Vorzugsweise weist der Lagerkorper eine Schwinge mit einer als Lagerkorper
dienenden Lagerseite, auf welche ein Verlagerungsmittel zum Verlagern der jeweiligen Walze,
wie beispielsweise der Kolben oder der Zylinder einer Kolben-Zylinder-Einheit, wirkt, und mit
einer Fithrungsseite auf, wobei die Kaliberreferenz an der der Fiihrungsseite abgewandten Seite
der Lagerseite vorgesehen ist. Eine derartige Anordnung liegt peripher des Kraftflusses, so dass
dem entsprechend Messfehler minimiert werden konnen. Es versteht sich, dass anstelle von
Kolben-Zylinder-Einheiten auch andere Verlagerungsmittel, wie beispielsweise elektromechan-
ische Verlagerungsmittel ggf. mit einem hydraulischen Feststeller, zur Anwendung kommen

konnen.

[13] Die Messmittel kdnnen einen Abstandsmesser umfassen, der den Abstand zwischen
Kaliberreferenz und Raumreferenz misst. Auf diese Weise kann einfach und zuverldssig von

dem Abstand zwischen Kaliberreferenz und Raumreferenz auf das Walzkaliber geschlossen
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werden, da es hierzu an sich lediglich entsprechende geometrische Umrechnungen bedarf.
Gegebenenfalls kann jedoch vor dem Walzen ein Kalibrierungsschritt vorgenommen werden,
bei welchem die Anderungen des Messergebnisses der Messmittel in Abhingigkeit zu der

Walzenposition kalibrierend aufgenommen werden.

[14] V.orzugsweise ist der Abstandsmesser taktil bzw. berithrend ausgebildet, so dass er
insbesondere auch bei der Anwesenheit von Staub und Dampf kostengiinstig und prazise

Messergebnisse liefert.

[15]  Auch kann sich eine gattungsgemidfie Walzanlage dadurch auszeichnen, dass die
Raumreferenz separat vom Walzgeriist angeordnet ist. Hierdurch ist in jedem Fall sichergestellt,
dass die Raumreferenz unabhingig von Walzspannungen oder -—kriften ist, wobei
gegebenenfalls Wartungsprobleme wegen einer schwierigeren Zugénglichkeit und wegen eines
Anbringens der Messmittel an der Raumreferenz oder an der Kaliberreferenz in Kauf genom-
men werden miissen, falls das Walzgeriist oder aber lediglich die Kaliberreferenz und die
Baugruppe, welche die Kaliberreferenz trégt, zu Wartungsarbeiten oder Umriistarbeiten entfernt
und wieder in die Walzanlage gebracht werden sollen. Andererseits kann auf diese Weise eine

moglichst genaue Aussage tiber das Walzkaliber sichergestellt werden.

[16]  Durch offline-Kalibriermittel, die eine Messung des Walzkalibers unmittelbar an wenig-
stens einer Walze erlauben, konnen die Bestimmungsmittel bzw. die Messmittel kalibriert
werden. Dieses ermdglicht dann, die Reaktion der jeweiligen Walze vorherzusagen, wenn iiber
die  Verlagerungsmittel entsprechend der Messergebnisse der Messmittel bzw.

Bestimmungsmittel auf die Walzen eingewirkt wird.

[17]  Vorzugsweise weist die Walzanlage einen Regelkreis zum Regeln der Walzkaliber,
welcher die Bestimmungsmittel umfasst, und Eingabemittel von Messergebnissen der Kalibrier-
mittel als FiihrungsgroBe des Regelkreises, als KorrekturgroBe fiir die StellgroBe des Regel-
kreises und/oder als KorrekturgroBe fiir die Bestimmungsmittel oder die Verlagerungsmittel auf.
Auf diese Weise konnen die Messergebnisse, welche aus dem Kalibrieren mittels der offline-
Kalibriermittel resultieren, in den Regelkreis eingefiihrt werden. Hierbei gibt es verschiedene
Maglichkeiten, diese Messergebnisse sinnvoll einzusetzen. Letztlich hiingt es von den
jeweiligen konkreten Bedingungen ab, was hier am vorteilhaftesten ist. So konnen diese
Messergebnisse lediglich einer Korrektur der Messergebnisse der Bestimmungsmittel oder
Messmittel dienen. Ebenso kann eine Korrektur der StellgroBe bzw. eine Korrektur der

Einwirkung auf die Verlagerungsmittel bzw. auf deren eigenen Regelkreis erfolgen.
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[18]  Durch eine offline-Kalibrierung der Bestimmungsmittel vor dem Walzen kénnen
genauere Aussagen uber das Walzkaliber getitigt werden. Es versteht sich, dass dieses
entsprechend vorteilhaft auch unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung

bei einem gattungsgemiBen Walzverfahren zur Anwendung kommen kann.

[19]  Hierbei versteht es sich, dass eine derartige Kalibrierung nicht jedes Mal vor jedem
Walzen erfolgen muss. Vielmehr kann eine derartige Kalibrierung beispielsweise bei groBeren

Umriistarbeiten oder bei Wartungsarbeiten vorgenommen werden.

[20] In diesem Zusammenhang sei erldutert, dass der Begriff ,offline” sich gerade auf
Arbeiten, Titigkeiten bzw. Einrichtungen bezieht, die lediglich dann zum Einsatz kommen,

wenn in der Walzanlage nicht gewalzt wird.

[21]  Vorzugsweise erfolgt das offline-Kalibrieren inline, das heit dann, wenn die jeweiligen
Walzen bzw. zugehorigen Walzgeriiste in der Walzstrecke angeordnet sind. Dem entsprechend
ist es auch von Vorteil, wenn die offline-Kalibriermittel unmittelbar an der Walzanlage ange-

ordnet werden bzw. angeordnet werden kénnen, um die Walzen inline messen zu kénnen.

[22]  Andererseits ist es auch denkbar, outline-Messungen durchzufithren, um das

Walzkaliber unmittelbar zu messen.

[23]  Vorzugsweise wird zur offline-Kalibration die Lage der Walzen unmittelbar gemessen,
um auf diese Weise die Messmittel bzw. Bestimmungsmittel moglichst prizise kalibrieren zu

kénnen.

[24]  Das Anstellen der Walzen kann innerhalb eines Regelkreises zur Beriicksichtigung von
Messergebnissen der Bestimmungsmittel erfolgen, so dass die Walzen jeweils moglichst
optimal angestellt werden. Gegebenenfalls kann der Regelkreis auch Messergebnisse aus der
Walzanlage nachgeschalteten Werkstiickvermessungen, wie beispielsweise von Rohrwand-

dickenmessungen oder von Querschnittsmessungen, als Regelgré8e nutzen.

[25] In vorliegendem Zusammenhang bezeichnet der Begriff ,,Walzgerist jede strukturelle
Einheit, welche die beim Walzen auftretenden und zur walzenden Umformung notwendigen
Krifte aufbringt und kompensiert. Insofern kann ein Walzgeriist als Rahmen und baulich
bewegliche Einheit fiir schnelle Wechselvorgiinge vorgesehen und ausgelegt sein, was jedoch
nicht zwingend notwendig ist. Vielmehr kann das Walzgeriist auch relativ rigide mit der
restlichen Walzanlage verbunden sein, so dass Wechselvorgidngen wie beispielsweise ein

Auswechseln von Walzen oder sonstiger Verschleifiteile groBere Montagetitigkeiten bedingen.
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[26] Es versteht sich, dass die Merkmale der vorstechend bzw. in den Anspriichen
beschriebenen Losungen gegebenenfalls auch kombiniert werden konnen, um die Vorteile

entsprechend kumuliert umsetzen zu konnen.

[27] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand
nachfolgender Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen erldutert, die insbesondere auch in
anliegender Zeichnung dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer Walzanlage;

Figur 2 eine schematische Frontansicht eines in der Walzanlage nach Figur 1
einsetzbaren Walzgeriists mit einem unabhingig von einem Walzgeriist
befestigten Referenztriger;

Figur 3 eine schematische Frontansicht eines weiteren in der Walzanlage nach Figur 1
einsetzbaren Walzgeriists mit einem in einem neutralen Gebiet des Walzgeriists
an dem Walzgeriist befestigten Referenztriger;

Figur 4 eine schematische Frontansicht eines weiteren in der Walzanlage nach Figur 1
einsetzbaren Walzgeriists mit in neutralen Gebieten des Walzgeriists an dem
Walzgeriist befestigten Referenztrigern;

Figur 5 eine schematische Frontansicht eines weiteren in der Walzanlage nach Figur 1
einsetzbaren Walzgeriists mit in neutralen Gebieten des Walzgeriists an dem
Walzgeriist befestigten Referenztrigern;

Figur 6 eine schematische Frontansicht eines weiteren in der Walzanlage nach Figur 1
einsetzbaren Walzgeriists mit in neutralen Gebieten des Walzgeriists an dem
Walzgeriist befestigten Referenztrigern und Exzenterbuchsen zur Anstellung
der Walzen;,

Figur 7 eine schematische Frontansicht eines weiteren in der Walzanlage nach Figur 1
einsetzbaren Walzgeriists mit unabhidngig von dem Walzgeriist befestigten
Referenztrigern und Exzenterbuchsen zur Anstellung der Walzen; und

Figur 8 einen Schnitt durch einen Abstandmesser, bei welchem insbesondere die Mess-
elektronik entfernt und mithin auflerhalb eines Bereichs mit hoher Temperatur

und/oder hoher mechanischer Belastung angeordnet werden kann.

{28) Die in Figur 1 schematisch dargestellte Walzanlage 1 umfasst eine Vielzahl an
Walzgeriisten 20 mit jeweils an den Walzgeriisten 20 gelagerten Walzen 30. Die Walzgeriiste
20 sind entlang einer Passlinie 2 ausgerichtet, so dass ein Werkstiick von einer Eingangsseite 12

aus die Walzen 30 entlang der Passlinie 2 zu einer Ausgangsseite 13 hin durchlaufen kann.
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{29]  Der jeweils zwischen den Walzen 30 befindliche Raum wird als Walzkaliber bezeichnet
und ist mithin ein MaB} dafiir, in welchem Umfang die Walzen 30 auf das jeweilige Werkstiick

einwirken.

[30]  Esist unmittelbar nachvollziehbar, dass genaue Kenntnisse des jeweiligen Walzkalibers

es erlauben, den Walzvorgang vorteilhaft zu beeinflussen.

[31] Die Walzen 30 des in Figur 1 konkret dargestellten Ausfiihrungsbeispiels sind in
Schwingen 45 als Lagerkorper 70 gelagert, wobei der Lagerkorper 70 in einer Lagerseite 46 der
Schwingen 45 ausgebildet ist.

[32] Die Schwingen 45 weisen dariiber hinaus eine Fithrungsseite 47 auf, welche letztlich die
Bewegungsmoglichkeiten der Schwinge 45 definiert, indem diese die jeweilige Schwinge 45

fuhrt.

[33] Hierzu tridgt die Lagerseite 46 bzw. der Lagerkdrper 70 ein Walzenlager 35, welches
Jjeweils die Walze 30 lagert.

[34]  An der der Fithrungsseite 47 abgewandten Seite der Lagerseite 46 ist ein walzkraftfreier
Uberstand 75 angeordnet, welcher als Kaliberreferenz 54, wie nachfolgend anhand der weiteren
Ausfithrungsbeispiele noch im Detail erldutert, genutzt werden kann. Wie unmittelbar ersicht-
lich, ist dieser walzkraftfreie Uberstand 75 und mithin die Kaliberreferenz 54 weniger als der
Lagerdurchmesser des Walzenlagers 35 von dem Walzenlager 35 angeordnet. Auch ist unmittel-
bar nachvollziehbar, dass die Kaliberreferenz 54 bzw. der walzkraftfreie Uberstand 75 in Bezug
auf einen zwischen der jeweiligen Walze 30 und dem Walzgeriist 20 auftretenden Kraftfluss
peripher des Kraftflusses angeordnet ist. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass an der Lagerseite
46 von dem Kaliber wegweisend ein eine Kolben-Zylinder-Einheit 42 in Richtung auf das
Kaliber bzw. auf die Passlinie 2 die Walzen 30 jeweils mit einer Kraft beaufschlagen kann, wie
beispielhaft in Figuren 2 bis 5 exemplarisch erldutert. Wie anhand Figur 1 zu erkennen, sind
eine entsprechende Anlagefliache, an welcher die Kolben-Zylinder-Einheit 42 angreifen kann,
weit entfernt von dem walzkraftfreien Uberstand 75 bzw. der zugehorigen Kaliberreferenz 54
angeordnet, so dass letztere peripher des Kraftflusses zu finden sind. In abweichenden Aus-
fuhrungsformen konnen anstelle der Kolben-Zylinder-Einheiten 42 auch andere Verlagerungs-
mittel 40, wie beispielsweise elektromechanische Verlagerungsmittel ggf. mit einem hydrau-

lischen Feststeller, zur Anwendung kommen.
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[35] Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind drei Walzen 30 an dem
Walzgeriist 20 angeordnet und jeweils iiber Schwingen anstellbar gelagert, wobei die An-
stellung durch die Kolben-Zylinder-Einheiten 42 erfolgt, welche sich einerseits an den Schwin-
gen 45 und andererseits an dem Walzgeriist 20 abstiitzen und ihrerseits die Walzkrafte auf-

nehmen sowie der Kaliberanstellung dienen.

[36] Jeweils dort, wo die Kolben-Zylinder-Einheit 42 als die Walzen 30 verlagernde Verla-
gerungsmittel 40 sich an dem Walzgeriist 20 abstiitzen, liegen jeweils Krafteinleitungsgebiete

24, in denen die Abstiitzkraft und mithin die Walzkraft in das Walzgeriist 20 geleitet wird.

[37]  Jede der Schwingen 45 weist einen walzkraftfreien Uberstand 75 auf, wie er bereits in

Bezug auf Figur 1 erldutert wurde.

[38] An den walzkraftfreien Uberstinden 75 sind jeweils Abstandsmesser 60 angeordnet,

welche sich an einem Trigerring 78, welcher einen Raumreferenztriger 77 bildet, abstiitzen.

[39] In Bezug auf jeden Abstandsmesser 60 ist an jedem walzkraftfreien Uberstand 75 eine
Kaliberreferenz 54 und an dem Raumreferenztriger 77 eine Raumreferenz 56 angeordnet, die
gemeinsam mit durch die Abstandsmesser 60 verkorperten Messmitteln 58 Mittel 50 zum Be-

stimmen des Walzkalibers bilden.

[40] Bei dem In Figur 2 darstellten Ausfihrungsbeispiel ist der Trdgerring 78 bzw. der
Raumreferenztriger 77 unabhingig vom Walzgeriist 20 befestigt, so dass die Raumreferenzen

56 separat vom Walzgeriist 20 angeordnet sind.

[41] Das in Figur 3 dargestellte Ausfilhrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen den
Ausfithrungsbeispielen nach Figuren 1 und 2, so dass auf eine erneute Schilderung sdmtlicher
Details verzichtet wird. Jedoch ist bei dem Figur 3 dargestellten Ausfithrungsbeispiel der
Trégerring 78 an dem Walzgeriist 20 befestigt, was jedoch in neutralen Gebieten 25 erfolgt, die
jeweils zwischen zwei Krafteinleitungsgebieten 24 zu finden sind. Auf diese Weise konnen
Spannungen, welche in den Raumreferenztriger 77 geleitet werden konnten und zu einer
Verlagerung der Raumreferenzen 56 fithren konnten, auf ein Minimum reduziert werden.
Gegebenenfalls kann sogar eine bewegliche und mithin Verlagerungen ausgleichende

Befestigung des Tragerrings 78 an dem Walzgeriist 20 vorgesehen sein.

[42]  Wie unmittelbar nachvollziehbar ist auch bei dieser Anordnung die Raumreferenz 46
jeweils auBerhalb eines Krafteinleitungsgebiets, in welchem die Walzkrifte in das Walzgeriist

20 eingeleitet werden, angeordnet.
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[43] Die in Figur 4 dargestellte Anordnung entspricht im Wesentlichen der Anordnung nach
Figur 3, wobei hier jedoch auf einen Trigerring 78 als Raumreferenztriger 77 verzichtet wurde.
Vielmehr sind in neutralen Gebieten 25 des Walzgeriists 20 jeweils einzelne Trigerarme 79
angeordnet, welche als Raumreferenztriger 77 dienen. Bereits eine derartige Anordnung fithrt
dazu, dass die Raumreferenzen 56 auflerhalb der Krafteinleitungsgebiete 24 und mithin peripher

des Kraftflusses angeordnet sind.

(44]  Auch bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfithrungsbeispiel dienen am Walzgeriist 20
befindliche Ansitze, die an neutralen Gebieten 25 angesetzt und in das Innere des Walzgeriists
20 ragen, als Trigerarme 79. Je nach konkreter Ausfithrungsform konnen die Trigerarme 79

auch einstiickig mit dem Walzgeriist 20 ausgebildet sein.

[45]  Dariiber hinaus handelt es sich bei dem Walzgeriist 20 nach Figur 5 lediglich um ein 2-
Walzengeriist, wihrend die Anordnungen nach Figuren 2 bis 4 jeweils 3-Walzengeriiste sind. Es
versteht sich, dass in abweichenden Ausfiihrungsformen ohne Weiteres auch Walzengeriiste 20
mit 4 und mehr Walzen dementsprechend zur Anwendung kommen kénnen. Im Ubrigen unter-
scheidet sich das in Figur 5 dargestellte Ausfithrungsbeispiel nicht weiter von dem Aus-
filhrungsbeispiel nach Figur 4, so dass auf Wiederholungen zur Erlduterung gleichwirkender

Baugruppen verzichtet wird.

[46] Die in Figur 6 dargestellte Anordnung entspricht im Wesentlichen der Anordnung nach
Figur 5, wobei als Verlagerungsmittel 40 bei dem in Figur 6 dargestellten Ausfithrungsbeispiel
Exzenterbuchsen 41 und als Kaliberreferenz 54 Oberflichenbereiche der Exzenterbuchsen 41,

welche koaxial zur Achse der Walze mit verlagert werden, genutzt werden.

[47] Die Exzenterbuchsen 41 sind an Geriistarmen 21 angeordnet, die ihrerseits fest an dem
Walzgeriist 20 befestigt sind, wobei dementsprechend im Bereich dieser Befestigung Kraftein-
leitungsgebiete 24 in das Walzgeriist 20 hinein zu finden sind. Je nach konkreter Umsetzung
dieses Ausfilhrungsbeispiels konnen die Gerlistarme 21 auch einstiickig mit dem Walzgeriist

ausgebildet sein.

[48] Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, welches in den meisten Teilen
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6 entspricht, sind die Raumreferenztriger 77 bzw. die
Tridgerarme 79 unabhingig vom Walzgeriist 20 angeordnet, wie diese auch anhand des in Figur
2 dargestellten Ausfilhrungsbeispiels exemplarisch bereits erldutert wurde, so dass die Raum-

referenzen 56 von etwaigen Walzkriften unbeeinflusst bleiben.
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[49] Als Abstandsmesser 60 kann beispielsweise die Anordnung nach Figur 8 genutzt
werden, bei welcher eine Messspitze 61 mit einer der Bewegung der Referenzen 54, 56
angepassten Messkontur 62, ein dieser Messkontur 62 bzw. der Messspitze 61 gegeniiber-
liegenden Messfuss 63 und eine den Abstand zwischen der Messspitze 61 und dem Messfuss 63
haltenden Feder 64 vorgesehen ist und bei welcher insbesondere die Messelektronik raumlich
entfernt und mithin auBerhalb eines Bereichs mit hoher Temperatur und/oder hoher
mechanischer Belastung, wie dieser beim Walzen in der Regel in der Nihe der Walze zu finden

ist, angeordnet werden kann.

[SO] Hierzu weist der Abstandsmesser 60 nach Figur 8 einen Wellenleiter 65 auf, der mit
einem Magneten 66 wechselwirkend den jeweiligen Abstand zwischen Messspitze 61 und
Messfuss 63 messen kann, wobei die eigentliche Auswertung des iiber den Wellenleiter 65

ermittelten Messergebnisses dann weit aullerhalb erfolgen kann.

[S1]  Der Abstandsmesser 60 wird beispielsweise mit seinem Messfuss 63 entweder an der
Kaliberreferenz 54 oder an der Raumreferenz 56 angebracht, so dass die Messspitze 61 jeweils

auf das zugehorige Gegenstiick dieser Kaliberreferenz 54 oder der Raumreferenz 56 aufsetzt.
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2 Passlinie
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42 Kolben-Zylinder-Einheit (exempla-
risch beziffert)
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47  Fihrungsseite (exemplarisch be-

ziffert)

11

25

30

35

40

50

54

56

58
60

61
62

63
64
65
66
70
75
77
78
79

PCT/DE2012/000938

Bestimmungsmittel  (exemplarisch
beziffert)

Kaliberreferenz (exemplarisch be-
ziffert)

Raumreferenz (exemplarisch  be-
ziffert)

Messmittel (exemplarisch beziffert)
Abstandsmesser (exemplarisch be-
ziffert)

Messspitze

der Bewegung der Referenzen 54,
56 angepasste Messkontur

Messfull

Abstand haltende Feder

Wellenleiter zur Messung

Magnet

Lagerkorper

walzkraftfreier Uberstand
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Tréagerring

Trigerarm



10

15

20

25

WO 2013/041084

12

Patentanspriiche:

Walzanlage (1), insbesondere mehrgeriistige Walzanlage (1) , mit wenigstens zwei in
einem Walzgeriist (20) zur Aufnahme von Walzkriften in einem Walzenlager (35)
gelagerten Walzen (30), mit Mitteln (40) zum Verlagern wenigstens einer Walze (30)
in Bezug auf das Walzgeriist (20) und mit Mitteln (50) zum Bestimmen des
Walzkalibers, wobei die Bestimmungsmittel (50) eine Kaliberreferenz (54) und eine
Raumreferenz (56) sowie Mittel (58) zum Messen der relativen Position zwischen der
Kaliberreferenz (54) und der Raumreferenz (56) aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kaliberreferenz (54) und/oder die Raumreferenz (56) in Bezug auf einen
zwischen Walze (30) und Walzgeriist (20) auftretenden Kraftfluss peripher des

Kraftflusses angeordnet sind.

Walzanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Raumreferenz (56)
auBerhalb eines Krafteinleitungsgebiets (24), in welchem die Walzkrifte in das

Walzgerist (20) eingeleitet werden, angeordnet ist.

Walzanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede Raumreferenz (56)
auBerhalb eines Krafteinleitungsgebiets, in welchem Walzkrifte in das Walzgeriist

(20) eingeleitet werden, angeordnet ist.

Walzanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Raumreferenz (56) in der Nihe eines neutralen Gebiets (25) des Walzgeriists (20)
zwischen zwei Krafteinleitungsgebieten (24), in welchem Walzkrifte in das

Walzgeriist (20) eingeleitet werden, an dem Walzgeriist (20) angeordnet ist.

Walzanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dass die Kaliberreferenz (54) an

einem walzkraftfreien Uberstand (75) angeordnet ist.

Walzanlage (1), insbesondere mehrgeriistige Walzanlage (1) , mit wenigstens zwei in
einem Walzgeriist (20) zur Aufnahme von Walzkriften in einem Walzenlager (35)
gelagerten Walzen (30), mit Mitteln (40) zum Verlagern wenigstens einer Walze (30)
in Bezug auf das Walzgeriist (20) und mit Mitteln (50) zum Bestimmen des

Walzkalibers, wobei die Bestimmungsmittel (50) eine Kaliberreferenz (54) und eine

PCT/DE2012/000938
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Raumreferenz (56) sowie Mittel (58) zum Messen der relativen Position zwischen der
Kaliberreferenz (54) und der Raumreferenz (56) aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kaliberreferenz (54) weniger als einen Lagerdurchmesser des Walzenlagers

(35) entfernt von dem Walzenlager (35) angeordnet ist.

Walzanlage (1), insbesondere mehrgeriistige Walzanlage (1) , mit wenigstens zwei in
einem Walzgeriist (20) zur Aufnahme von Walzkriften in einem Walzenlager (35)
gelagerten Walzen (30), mit Mitteln (40) zum Verlagern wenigstens einer Walze (30)
in Bezug auf das Walzgeriist (20) und mit Mitteln (50) zum Bestimmen des
Walzkalibers, wobei die Bestimmungsmittel (50) eine Kaliberreferenz (54) und eine
Raumreferenz (56) sowie Mittel (58) zum Messen der relativen Position zwischen der
Kaliberreferenz (54) und der Raumreferenz (56) aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine der Walzen (30) in einem Lagerkorper (70) gelagert ist und die

Kaliberreferenz (54) an dem Lagerkérper (70) angeordnet ist.

Walzanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerkdrper (70) eine
Schwinge (45) mit einer als Lagerkorper (70) dienenden Lagerseite (46), auf welche
die Verlagerungsmittel (40) wirken, und mit einer Fiihrungsseite (47) aufweist, wobei
die Kaliberreferenz (54) an der der Fiihrungsseite (47) abgewandten Seite der

Lagerseite (46) vorgesehen ist.

Walzanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messmittel (58) einen Abstandsmesser (60) umfassen, der den Abstand zwischen

Kaliberreferenz (54) und Raumreferenz (56) misst.

Walzanlage (1), insbesondere mehrgeriistige Walzanlage (1) , mit wenigstens zwei in
einem Walzgeriist (20) zur Aufnahme von Walzkriften in einem Walzenlager (35)
gelagerten Walzen (30), mit Mitteln (40) zum Verlagern wenigstens einer Walze (30)
in Bezug auf das Walzgeriist (20) und mit Mitteln (50) zum Bestimmen des
Walzkalibers, wobei die Bestimmungsmittel (50) eine Kaliberreferenz (54) und eine
Raumreferenz (56) sowie Mittel (58) zum Messen der relativen Position zwischen der
Kaliberreferenz (54) und der Raumreferenz (56) aufweisen, dadurch gekennzeichnet,

dass die Raumreferenz (56) separat vom Walzgeriist (20) angeordnet ist.

PCT/DE2012/000938



10

15

WO 2013/041084

11.

12.

13.

14.

15.

14

Walzanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch offline-
Kalibriermittel, die eine Messung des Walzkalibers unmittelbar an wenigstens einer

Walze erlauben.

Walzanlage nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch einen Regelkreis zum Regeln
der Walzkaliber, der die Bestimmungsmittel (50) umfasst, und Eingabemitte] von
Messergebnissen der Kalibriermittel als Fiihrungsgrofe des Regelkreises, als
KorrekturgroBe fiir die StellgroBe des Regelkreises und/oder als KorrekturgroBe fiir

die Bestimmungsmittel (50) oder die Verlagerungsmittel (40).

Walzverfahren, bei welchem Walzen (30) online unter Beriicksichtigung von
Messergebnissen von Mitteln (50) zum Bestimmen eines Walzkalibers auf ein
gewiinschtes Walzkaliber angestellt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die

Bestimmungsmittel (50) vor dem Walzen offline kalibriert werden.

Walzverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur offline-

Kalibration die Lage der Walzen (30) unmittelbar gemessen wird.

Walzverfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anstellen der Walzen (30) innerhalb eines Regelkreises unter Beriicksichtigung von

Messergebnissen der Bestimmungsmitte! (50) erfolgt.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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