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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Walzgerist mit einer
Hydraulikanordnung und ein Verfahren zur Regelung ei-
nes Walzspalts des Walzgerists, insbesondere flr das
Flexible Walzen von Bandmaterial.

[0002] InBandwalzwerken wird Bandmaterial miteiner
Einlaufdicke in einem warmen oder kalten Zustand in ein
oder mehreren Schritten auf eine Solldicke gewalzt. Da-
bei wird das Bandmaterial durch einen definierten Walz-
spalt gefuihrt, der durch zwei Arbeitswalzen gebildet ist.
Der Walzspalt kann dabei tiber eine in der Regel hydrau-
lische Anstelleinheit eingestellt werden, um StérgréRen
des Walzprozesses, beispielsweise Anderungen der
Ausgangsdicke, auszuregeln. In Standard-Flachwalz-
prozessen wird Bandmaterial mit einer konstanten Soll-
dicke hergestellt, sodass nach einem initialen Einstellen
des Nennwalzspalts nur kleine Abweichungen, die sich
aus dem Einfluss von StorgroRen ergeben, nachgeregelt
werden mussen. Beim Flexiblen Walzen wird Bandma-
terial mit einem variablen Solldickenprofil in Bandlangs-
richtung hergestellt. Neben dem Ausregeln der Abwei-
chungen bedingt durch StérgréfRen muss der Walzspalt
dem Solldickenprofil nachgefiihrt werden. Die dabei not-
wendigen Walzspaltadnderungen sind in der Regel um
ein Vielfaches groRer als die durch das Ausregeln der
StorgréRen bedingten Walzspaltdnderungen. Um hohe
Walzgeschwindigkeiten und somit eine hohe Produktivi-
tat beim Flexiblen Walzen zu erreichen, muss eine Vor-
richtung zur Ansteuerung des Walzspalts relativ grolRe
Hubwege der Walzen in kurzer Zeit bei gleichzeitiger
hochgenauen Einstellung des Walzspalts ermdglichen.
[0003] AusderJP-H05-52202,die ein gattungsgemas-
ses Walzgeriist offenbart, ist eine Hydraulikanordnung
zur Regelung der Walzkraft eines Walzgerusts bekannt.
[0004] Die Hydraulikanordnung weist eine einfachwir-
kende Kolben-Zylinder-Einheit sowie mehrere Servo-
ventile auf. Ein Hochdurchfluss-Servoventil und ein Nied-
rigdurchfluss-Servoventil sind beide mit der Druckkam-
mer der Kolben-Zylinder-Einheit verbunden. Ein Druck-
minderventil kann mit der zweiten Kammer verbunden
sein. Im Normalbetrieb erfolgt die Positionssteuerung le-
diglich mittels des Niedrigdurchfluss-Servoventils. Das
Hochdurchfluss-Servoventil wird nur verwendet, wenn
es notwendig ist, in extrem kurzer Zeit eine grofl3e Posi-
tionsanderung vorzunehmen, wie beispielsweise schnel-
les Offnen und SchlieRen der Walze fiir die Walzenent-
fernung bei Auftritt einer UnregelmaRigkeit.

[0005] Aus der JP 2001311401 ist eine hydraulische
Steuervorrichtung bekannt. Mehrere Servoventile sind
parallel zueinander mit einem hydraulischen Aktuator in
Form einer Kolben-Zylinder-Einheit verbunden. Die Ser-
voventile kdnnen dieselben oder unterschiedliche Durch-
flussraten haben. Mehrere der Servoventile kénnen si-
multan betrieben werden.

[0006] Aus der JP 2004251331 A ist ein Hydraulikzy-
linder mit einer kolbenseitigen Zylinderkammer und einer
kopfseitigen Zylinderkammer bekannt. Mit der kopfseiti-
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gen Zylinderkammer ist eine Druckleitung verbunden,
von der eine Ricklaufleitung zum Tank abgezweigt ist.
In der Druckleitung ist eine erste Gruppe von parallel
angeordneten An-Aus-Magnetsteuerventilen vorgese-
hen. In der von der Druckleitung abgezweigten Ricklauf-
leitung ist eine zweite Gruppe von parallel angeordneten
An-Aus-Magnetsteuerventilen vorgesehen. Die Leitung
zur kolbenseitigen Zylinderkammer ist ventillos.

[0007] Aus der JP-S51-14593 ist eine Hydraulikvor-
richtung einer Arbeitsmaschine eines Baustellenfahr-
zeugs bekannt. Die Hydraulikvorrichtung umfasst einen
doppeltwirkenden Hydraulikzylinder sowie zwei Schalt-
ventile, die jeweils mit beiden Zylinderkammern des Hy-
draulikzylinders verbunden sind. Je nach Schaltstellung
der Schaltventile kann der Hydraulikzylinder schnell oder
langsam ausgefahren werden kann.

[0008] Ausder EP 1459 813 A2 ist ein Anstellzylinder
fur Walzgertste zum Walzen von Stahl oder Nichteisen-
metall bekannt. Der Anstellzylinder umfasst ein Zylinder-
gehause, in dem ein Stellkolben und ein Gegenkolben
angeordnet sind. Zwischen Zylinderwand und Stellkol-
ben ist ein erster Druckraum gebildet, zwischen Stellkol-
ben und Gegenkolben ein zweiter Druckraum, und zwi-
schen Gegenkolben und gegentiberliegender Zylinder-
wand ein dritter Druckraum. Jedem Druckraum ist eine
Druckleitung fur Hydraulikflissigkeit zugeordnet. Der auf
die ersten beiden Druckrdume aufgebbare Druck kann
zwischen 10 bar bis 250 bar liegen. Der auf den dritten
Druckraum aufgebbare Druck liegt unterhalb 5 bar.
[0009] Aus der DE 38 03 490 C2 ist eine Vorrichtung
zur hydraulischen Ansteuerung einer Druckwalze mittels
Stellzylindern bekannt. Zur Steuerung von Druckmittel-
wegen zwischen den zwei Kammern eines Stellzylin-
ders, einer Druckmittelquelle und einem Tank umfasst
die Vorrichtung jeweils ein schaltbares Ventil. Nachteilig
bei diesem Aufbau der hydraulischen Ansteuerung ist,
dass das eine Ventil entweder so ausgelegt werden
kann, dass dieses mdglichst schnell oder moglichst exakt
den Stellzylinder bewegt.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hydraulikanordnung und ein Verfahren zur Regelung ei-
nes Walzspalts eines Walzgeriists beziehungsweise ein
Walzgerust mit einer solchen Hydraulikanordnung be-
reitzustellen, die eine variable, hochdynamische Einstel-
lung des Walzspaltes mit hoher Positionsgenauigkeit
und ein Walzen bei hohen Walzgeschwindigkeiten er-
moglicht.

[0011] Zur L6sung der Aufgabe wird eine Hydraulika-
nordnung zur Regelung eines Walzspalts eines Walzge-
rusts vorgeschlagen, umfassend: zumindest eine hy-
draulische Anstelleinheit zum Einstellen des Walzspalts;
eine erste doppeltwirkende Ventilanordnung zur variab-
len Steuerung der Anstelleinheit; und eine zweite dop-
peltwirkende Ventilanordnung zur variablen Steuerung
der Anstelleinheit, die parallel zu der ersten Ventilanord-
nung geschaltet ist und einen gréReren Nennvolumen-
strom aufweist als die erste Ventilanordnung. Das Walz-
gerust umfasst zumindest zwei Arbeitswalzen, die den
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Walzspalt definieren. Durch Bewegen zumindest einer
der Arbeitswalzen beziehungsweise Verandern des
Walzspalts wahrend des Walzens kann das Bandmate-
rial flexibel gewalzt werden, so dass es eine variable Di-
cke Uber der Lange erhélt. Die hydraulische Anstellein-
heit ist mit zumindest einer der Arbeitswalzen wirkver-
bunden, um diese zu bewegen. Die Wirkverbindung kann
dabei mittelbar Gber ein oder mehrere weitere Kompo-
nenten erfolgen, insbesondere liber zumindest ein Ein-
baustlick und/oder gegebenenfalls Gber mindestens eine
Stltzwalze. In Konkretisierung kann die Anstelleinheit ei-
nen Zylinder und einen Anstellkolben aufweisen, wobei
der Anstellkolben im Zylinder beweglich ist und diesen
in eine erste Kammer und eine zweite Kammer unterteilt.
Die erste und die zweite Ventilanordnung sind jeweils
doppeltwirkend, wofir sie sind jeweils mit der ersten und
der zweiten Kammer der Anstelleinheit hydraulisch ver-
bunden sind. Hierdurch kann jede der Ventilanordnun-
gen beide Kammern der Anstelleinheit mit hydrauli-
schem Druck beaufschlagen, umdie Anstelleinheitin bei-
de Richtungen, das heiRt im Offnungs- und im
Schlielsinn, zu betatigen. Die hydraulische Anstellein-
heit kann ausgestaltet sein, um von einer oder mehreren
Druckmittelquellen mit Arbeitsdruck von insbesondere
mehr als 200 bar beaufschlagt zu werden. Dabei kann
der Arbeitsdruck Uiber die beiden Ventilanordnungen auf
die erste und/oder zweite Kammer Ubertragen werden,
um den Kolben entsprechend zu beaufschlagen.
[0012] Die erfindungsgeméfle Hydraulikanordnung
beziehungsweise das erfindungsgemale Walzgerist
weist den Vorteil auf, dass zumindest fir eine Teilzahl
von Walzspaltanderungen wahrend des Walzens ein de-
finierter Hubweg zwischen einer Start- beziehungsweise
Ist-Walzenposition und einer Soll-Walzenposition in
mehrere Abschnitte unterteilt werden kann, wobei in ei-
nem ersten Abschnitt ein GrofRteil des Hubweges mittels
der zweiten Ventilanordnung mit einem grof3en Nennvo-
lumenstrom und hohen Stellgeschwindigkeiten realisiert
werden kann und in einem zweiten Abschnitt ein hoch-
genaues Positionieren der Walzen durch die erste Ven-
tilanordnung mit einem kleineren Nennvolumenstrom
und kleineren Stellgeschwindigkeiten erfolgen kann. Die
Anordnung eignet sich insbesondere fir das Flexible
Walzen von Bandmaterial, bei dem Bandmaterial mit ei-
nervariablen Dicke Uber der Lange erzeugtwird, da diese
eine hochdynamische und schnelle Regelung des Walz-
spalts mit hoher Genauigkeit ermdglicht.

[0013] Unter Nennvolumenstrom soll der maximale
Volumenstrom des ein- oder ausstromende Hydraulik-
fluids bei vollstandiger Offnung durch die jeweilige Ven-
tilanordnung verstanden werden, der sich bei einer defi-
nierten Druckdifferenz ergibt. Nach einer méglichen Aus-
fuhrungsform kann die zweite Ventilanordnung einen
Nennvolumenstrom aufweisen, der mindestens das
Doppelte, insbesondere mindestens das 8-fache, insbe-
sondere mindestens das 10-fache, insbesondere min-
destens das 15-fache des Nennvolumenstroms der ers-
ten Ventilanordnung betragt. Sofern eine von der ersten
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und/oder zweiten Ventilanordnung mehrere einzelne
Ventile umfasst, soll sich der angegebene Nennvolu-
menstroms der jeweiligen Anordnung aufdie Summe der
jeweiligen Nennvolumenstréme der einzelnen Ventile
dieser ersten beziehungsweise zweiten Ventilanordnung
beziehen.

[0014] Als hydraulische Anstelleinheit soll im Rahmen
dieser Offenbarung jede Einheit mit umfasst sein, die ei-
ne von der ersten und/oder zweiten Ventilanordnung
Ubertragbare hydraulische Energie in eine mechanische
Energie umwandeln kann. Es ist zumindest eine hydrau-
lische Anstelleinheit zur Walzspaltregelung in einem
Walzgerust vorgesehen, was die Mdglichkeit von zwei
oder mehr Anstelleinheiten mit umfasst. Insbesondere
kann je Seite einer Arbeitswalze eines Walzgerists eine
zugehdrige Anstelleinheit vorgesehen sein. Die beiden
Anstelleinheiten kdnnen in diesem Fall synchron ange-
steuert werden, um die Arbeitswalze zu bewegen.
[0015] Die zumindest eine hydraulische Anstelleinheit
kann in einer moglichen Ausfiihrungsform einen Zylinder
und einen Anstellkolben umfassen, wobei der Anstellkol-
ben den Zylinder beweglich in eine erste Kammer und
eine zweite Kammer unterteilt. Die Anstelleinheit ist in
diesem Fall ein doppeltwirkender Zylinder und kann auch
als Kolben-Zylinder-Einheit bezeichnet werden. Durch
Beaufschlagen der ersten Kammer mit Arbeitsdruck und
zufiihren eines Volumenstroms aus einer Druckmittel-
quelle wird der Anstellkolben in Richtung der zweiten
Kammer bewegt, und umgekehrt. Insbesondere umfasst
die Anstelleinheit genau einen, das heil’t nicht mehr als
einen Kolben, der den Zylinder entsprechend in genau
zwei Kammern, das heif3t nicht mehr als zwei Kammern,
unterteilt. Der Anstellkolben ist mit der Arbeitswalze der-
art wirkverbunden, dass ein Bewegen des Kolbens ein
Bewegen der Arbeitswalze relativ zum Bandmaterial und
damit eine Veranderung des Walzspalts bewirkt. Dabei
kann der Anstellkolben unmittelbar oder mittelbar tber
weitere Komponenten, insbesondere ein oder mehrere
Stlitzwalzen, auf die Arbeitswalze einwirken. Beispiels-
weise kann der Anstellkolben durch seine Bewegung ein
in einem Walzgeriist vertikal verschiebbar angeordnetes
Einbaustlick, in dem eine erste Arbeitswalze oder eine
auf die erste Arbeitswalze einwirkende Stiitzwalze dreh-
bar gelagert ist, bewegen beziehungsweise dieses mit
einer Walzkraft beaufschlagen. Die erste Arbeitswalze
kann insbesondere mittels zweier Einbaustiicke, das
heilt ein Einbaustiick je Seite, in dem Walzgerist ver-
schiebbar gelagert sein. Die erste Arbeitswalze kann zu-
sammen mit einer zweiten Arbeitswalze, die drehbar ge-
lagert und verschiebefest im Walzgerist angeordnet ist,
einen Walzspalt bilden. Der Walzspalt lasst sich somit
durch die Anstelleinheit variabel einstellen und eine de-
finierte Walzkraft auf ein Bandmaterial aufbringen.
[0016] Der jeweils notwendige Volumenstrom in eine
Kammer der Anstelleinheit herein und aus der gegenu-
berliegenden Kammer heraus ergibt sich aus dem Hub-
weg des Anstellkolbens und der jeweils in der ersten
Kammer bzw. der zweiten Kammer wirkenden Quer-
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schnittsfliche. Dabei kénnen sich die Querschnittsfla-
chen der ersten Kammer bzw. der zweiten Kammer un-
terscheiden. Insbesondere kann eine der Kammer durch
eine Kolbenstange einen ringférmigen Querschnitt mit
einem AuRendurchmesser aufweisen wahrend die an-
dere Kammer einen kreisférmigen Querschnitt mit dem
gleichen AuRendurchmesser aufweist.

[0017] Die hydraulische Anstelleinheit kann in einer
moglichen Ausfiihrungsform von einer oder mehreren
Druckmittelquellen mit einem Arbeitsdruck gréRer als
200 bar, insbesondere grof3er als 230 bar, insbesondere
groRer als 250 bar, insbesondere groRer als 270 bar,
gegebenenfalls auch gréRer 300 bar, beaufschlagt wer-
den. Durch die hohen Driicke wird sichergestellt, dass
hohe Kolbengeschwindigkeiten an den Anstelleinheiten
erreicht werden, bei schnellen Schaltzeiten von kleiner
200 ms realisiert werden kénnen. AuRerdem ermdogli-
chen die hohen Driicke, dass ausreichend Walzkraft auf
die Arbeitswalzen einwirken kann. Insgesamt wird somit
eine hochdynamische Walzspaltregelung erreicht. Mit
steigender Anzahl der Druckmittelquellen kann eine
schnellere Bereitstellung des bendtigten Volumens des
Hydraulikfluids sichergestellt werden. Es ist aber grund-
satzlich jede Anordnung denkbar, die einen weitgehend
konstanten Arbeitsdruck bereitstellen kann. In einer
moglichen Ausfiihrungsform kann eine der einen oder
mehreren Druckmittelquellen eine Pumpe oder ein
Druckmittelspeicher mit angeschlossener Pumpe auf-
weisen. Die erste und die zweite Ventilanordnung kann
aus einer gemeinsamen Druckmittelquelle gespeist wer-
den oder eine Teilzahl der Druckanschliisse der ersten
und der zweiten Ventilanordnung kann mit einer separa-
ten Druckmittelquelle verbunden sein.

[0018] Als doppeltwirkende Ventilanordnungen sollen
alle Ventilanordnungen verstanden werden, durch die
Volumenstrome derart variabel gestellt werden kdnnen,
dass ein doppeltwirkender Zylinder sowohl aus- als auch
eingefahren werden kann. Die Verwendung von zwei
Ventilanordnungen mit unterschiedlichen Volumenstro-
men ermdglicht dabei, dass der doppeltwirkende Zylin-
der sowohl schnell als auch langsam verfahren werden
kann. Hierfir kann die Anstelleinheit der erfindungsge-
mafRen Hydraulikanordnung sowohl durch die erste Ven-
tilanordnung als auch durch die zweite Ventilanordnung
unabhangig voneinander und/oder in Kombination von
beiden Ventilanordnungen aus- und eingefahren wer-
den.

[0019] Die erste Ventilanordnung kann in einer mogli-
chen Ausfiihrungsform einen Volumenstrom eines ers-
ten Druckmittelweges, der mit der ersten Kammer ver-
bunden ist, und einen Volumenstrom eines zweiten
Druckmittelweges, der mit der zweiten Kammer verbun-
den ist, steuern. Die zweite Ventilanordnung kann einen
Volumenstrom eines dritten Druckmittelweges, der mit
der ersten Kammer verbunden ist, und einen Volumen-
strom eines vierten Druckmittelweges, der mit der zwei-
ten Kammer verbunden ist, steuern. Dabei kann jeweils
Uber die erste und zweite Ventilanordnung ein Volumen-
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strom aus einer der Kammern des Anstellzylinders her-
aus und in eine der Kammern des Anstellzylinders hinein
gesteuert werden. Die jeweils Uber die erste und zweite
Ventilanordnung gesteuerten Volumenstréme kénnen
bei einem definierten Arbeitsdruck von einer Offnungs-
stellung bis hin zu einer Schlie3stellung vollvariabel ge-
stellt werden. Hierzu kdnnen in einer moéglichen Ausfih-
rungsform ein Ventil der ersten Ventilanordnung und ein
Ventil der zweiten Ventilanordnung jeweils als Stetigven-
til, insbesondere als Servoventil, ausgestaltet sein. Da-
bei kénnen auch vorgesteuerte Ventile verwendet wer-
den.

[0020] In einer moglichen Ausfiihrungsform kann die
zweite Ventilanordnung zumindest ein Ventil zur Steue-
rung der hydraulischen Anstelleinheit umfassen. Ein
Ventil weist dabei ein Stellglied, beispielsweise einen
Ventilkolben auf, durch den der Volumenstrom durch das
Ventil gesteuert werden kann. In Ausfiihrungsformen mit
einem Ventil I13sst sich die Ventilanordnung mit geringer
Steuerungskomplexitat ansteuern. Bei Ausfiihrungsfor-
men mit mehreren Ventilen kbnnen mehrere kinematisch
entkoppelte Ventil-Stellglieder angesteuert werden und
somit eine hochvariable Ansteuerung der Anstelleinheit
realisiert werden. In einer weiteren Ausfihrungsform
kann die erste Ventilanordnung zumindest ein Ventil zur
Steuerung der hydraulischen Anstelleinheit umfassen.
Die zur vor genannten Vorteil gelten somit analog.
[0021] Die erste und die zweite Ventilanordnung kén-
nen dabeijeweils beliebig viele in Reihe und/oder parallel
geschaltete Ventile umfassen, die zusammen eine dop-
peltwirkende Ansteuerung der Anstelleinheit ermogli-
chen, wobei der sich ergebende Nennvolumenstrom der
zweiten Ventilanordnung insbesondere um ein Vielfa-
ches groRer ist als der sich ergebende Nennvolumen-
strom der ersten Ventilanordnung. Sofern die erste
und/oder die zweite Ventilanordnung mehrere einzelne
Ventile aufweist, kdnnen diese einzelnen Ventile jeweils
einfachwirkend oder doppeltwirkend gestaltet sein, das
heilt, auf die Anstelleinheit nur in einer Betatigungsrich-
tung oder in beiden Betatigungsrichtungen hydraulisch
einwirken. Beispielsweise kann ein erstes Ventil der je-
weiligen Ventilanordnung so auf die Anstelleinheit ein-
wirken, dass diese eingefahren wird, wahrend ein zwei-
tes Ventil der Ventilanordnung auf die Anstelleinheit ein-
wirkt, dass diese ausgefahren wird, insbesondere nach
dem sogenannten Prinzip der aufgeteilten Steuerkanten.
Gemeinsam bilden das erste und zweite Ventil somiteine
doppeltwirkende Ventilanordnung, die mit der ersten und
zweiten Kammer der Anstelleinheit hydraulisch verbun-
den ist. Alternativ oder in Ergédnzung kénnen eine oder
beide der Ventilanordnungen auch ein oder mehrere
Ventile umfassen, die jeweils doppeltwirkend gestaltet
sind, das heif3t, bei der das jeweilige Ventil die Anstel-
leinheitin beide Richtungen beaufschlagen kann. Es ver-
steht sich, dass die genannten Mdglichkeiten jeweils fur
die erste und/oder die zweite Ventilanordnung gelten.
Der Nennvolumenstrom von Ventilanordnungen mit
mehreren Ventilen soll dabei der durch die Ventile einer
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Ventilanordnung in Summe maximal ein- oder ausstro-
mende Volumenstrom bei einer bestimmten Druckdiffe-
renz sein. Die Ventilanordnungen kénnen insbesondere
aus 2/2-, 3/2-, 3/3-, 4/2-, 4/3-, oder 5/3-Wege-Ventile zu-
sammengesetzt sein. Beispielsweise kann eine Ventila-
nordnung aus einer Parallelschaltung von zwei 3/3-We-
ge-Ventilen oder zwei 4/3-Wege-Ventilen gebildet wer-
den.

[0022] Die erste Ventilanordnung und die zweite Ven-
tilanordnung sind hydraulisch mit einem Haupttank ver-
bunden. In der Zulaufleitung (Druckleitung) zwischen
dem Haupttank und der ersten bzw. zweiten Ventilan-
ordnung kann optional ein oder mehrere Druckspeicher
vorgesehen sein. Der zumindest eine Druckspeicher
dient insbesondere dazu, einen stetigen Druckdlzufluss
zur ersten und/oder zweiten Ventilanordnung sicherzu-
stellen und Verbrauchspitzen auszugleichen.

[0023] Zum Abfihren und Speichern von aus der An-
stelleinheit herausstrémendem Hydraulikfluid kann in ei-
ner moglichen Ausfiihrungsform ein Zwischentank in ei-
ner Ricklaufleitung zwischen der ersten Ventilanord-
nung und einem Haupttank und/oder zwischen der zwei-
ten Ventilanordnung und dem Haupttank angeordnet
sein. Von dem Zwischentank wird das Hydraulikfluid
dann in den Haupttank geférdert. Durch den Zwischen-
tank kann die Hydraulikfluidsdule friihzeitig entspannt
werden und Pulsationen in der Riicklaufleitung zwischen
Ventil und dem Haupttank kdnnen verringert werden, so-
dass ein schnelleres Abflhren des aus der Anstelleinheit
herausstrémenden Hydraulikfluid realisiert werden kann.
Zur Dampfung der Pulsationen des Hydraulikfluids sind
auch Pulsationsdampfer in der Riicklaufleitung zwischen
den Ventilanordnungen und dem Haupttank, insbeson-
dere vor dem Zwischentank, denkbar. In einer méglichen
Ausfiihrungsform kann der Zwischentank oberhalb des
Haupttanks angeordnet sein. Insofern kann der Zwi-
schentank auch als Hochtank bezeichnet werden. Ins-
besondere kann der Zwischentank in einer vertikalen H6-
he mit der ersten und der zweiten Ventilanordnung
und/oder in einem Abstand kleiner als drei Meter, insbe-
sondere kleiner als zwei Meter, von den Ventilanordnun-
gen angeordnet sein.

[0024] Die Aufgabe wird des Weiteren durch ein Ver-
fahren zur Regelung eines Walzspalts eines Walzge-
rusts, insbesondere mittels einer der zuvor beschriebe-
nen Hydraulikanordnungen beziehungsweise Walzge-
rist mit einer solchen Hydraulikanordnung, geldst, mit
den Schritten: Ermitteln einer Ist-Walzenposition einer
Arbeitswalze; Ermitteln einer Soll-Walzenposition der Ar-
beitswalze; und Steuern eines Offnungsgrades einer ers-
ten Ventilanordnung und eines Offnungsgrades einer
zweiten Ventilanordnung zum Betatigen der Anstellein-
heit in Abhangigkeit der Ist-Walzenposition und der Soll-
Walzenposition, wobei der Walzspalt wahrend des Wal-
zens geandert wird, und wobei zumindest fir eine Di-
ckenanderung eines zu walzenden Walzprofils wahrend
des Walzens die Anstelleinheit in einem ersten Abschnitt
eines Hubweges zwischen der Ist-Walzenposition und
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der Soll-Walzenposition mittels der ersten Ventilanord-
nung und der zweiten Ventilanordnung und in einem
zweiten Abschnitt des Hubweges nur von der ersten Ven-
tilanordnung gesteuert wird. Der genannte erste bezie-
hungsweise zweite Abschnitt des Hubweges kdnnen in
diesem Zusammenhang beliebige Hubwegabschnitte
zwischen der Ist- und der Sollposition sein. Es sind wei-
tere Hubwegabschnitte denkbar, die vor, zwischen
und/oder nachlagert sein kénnen. Somit sind diverse
Steuerungsmaoglichkeiten mit der ersten und zweiten
Ventilanordnung denkbar, beispielsweise Offnen min-
destens eines Ventils der ersten Ventilanordnung, an-
schlieRendes Offnen mindestens eines Ventils der zwei-
ten Ventilanordnung, erneutes SchlieRen des Ventils der
zweiten Ventilanordnung und danach erneutes Schlie-
Ren des Ventils der ersten Ventilanordnung. Das Offnen
des mindestens einen Ventils der ersten und des min-
destens einen Ventils der zweiten Ventilanordnung kann
auch zeitgleich oder in umgekehrter Reihenfolge erfol-
gen.

[0025] Die beschriebene Steuerung bezieht sich auf
zumindest eine Dickenanderung wahrend des Walzpro-
zesses zur Herstellung eines insbesondere flexibel ge-
walzten Bandmaterials. Das heif3t, wahrend des Wal-
zens des Bandmaterials erfolgt zumindest bei einer Teil-
zahl von Walzspaltadnderungen beziehungsweise Hiiben
eine hydraulische Steuerung der Anstelleinheit(en) mit-
tels der ersten und der zweiten Ventilanordnung. Hiermit
lasst sich der gewilinschte Walzspalt schnell einstellen,
wobei eine genaue Positionierung dann mittels der auf
den kleineren Nennvolumenstrom ausgelegten Ventila-
nordnung erfolgen kann. Es versteht sich, dass im Rah-
men des Walzprozesses auch Dickenanderungen von
herzustellenden Profilabschnitten nur mittels einer der
beiden Ventilanordnungen, insbesondere der kleinen
Ventilanordnung bei kleineren Hiben, durchgefiihrt wer-
den kénnen.

[0026] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Steue-
rung der Anstelleinheit in dem ersten Abschnitt eines
Hubweges zwischen der Ist-Walzenposition und der Soll-
Walzenposition mittels der ersten und/oder zweiten Ven-
tilanordnung zur Erreichung hoher Stellgeschwindigkei-
ten erfolgt, und in dem zweiten Abschnitt des Hubweges,
der insbesondere die Soll-Walzenposition umfasst, von
den beiden Ventilanordnungen alleinig mittels der ersten
Ventilanordnung zur Erreichung hoher Positionsgenau-
igkeit erfolgt. Nach einer méglichen Ausfiihrung kann die
Anstelleinheit fir Walzspaltdnderungen von mehr als
10% Abweichung zwischen Ist- und Sollposition, insbe-
sondere von mehr als 5 % des Walzspaltmales, mittels
der ersten und zweiten Ventilanordnung im ersten Ab-
schnitt des Hubweges (AX) gesteuert werden. Ein abso-
luter Wert, bei dem beide Ventilanordnungen zum Beta-
tigen der Anstelleinheit gesteuert werden, kann bei-
spielsweise mit grofRer 0,1 mm Dicken- beziehungsweise
Walzspaltdnderung angegeben werden.

[0027] Das Verfahren weist die Vorteile der erfin-
dungsgemalen Hydraulikanordnung analog auf. Es ver-
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steht sich daher, dass alle im Zusammenhang mit der
Anordnung genannten Merkmale sinngemafly auf das
Verfahren Ubertragbar sind und, umgekehrt, alle im Zu-
sammenhang mit dem Verfahren genannten Merkmale
auf die Anordnung.

[0028] In einer mdglichen Ausflihrungsform des Ver-
fahrens kann zumindest eine StellgroRe zum Steuern
des Offnungsgrades der ersten Ventilanordnung und zu-
mindest eine StellgroRe zum Steuern des Offnungsgra-
des der zweiten Ventilanordnung zeitversetzt ausgege-
ben werden. In einer weiteren méglichen Ausfiihrungs-
form kann fiir das Steuern des Offnungsgrades der ers-
ten Ventilanordnung eine erste StellgroRe fiir ein erstes
Ventil der ersten Ventilanordnung und eine zweite Stell-
groRe fur ein zweites Ventil der ersten Ventilanordnung
zeitversetzt ausgegeben werden und/oder fir das Steu-
ern des Offnungsgrades der zweiten Ventilanordnung ei-
ne erste StellgroRe fir ein erstes Ventil der zweiten Ven-
tilanordnung und eine zweite Stellgrofe fir ein zweites
Ventil der zweiten Ventilanordnung zeitversetzt ausge-
geben werden. Durch beide zuvor genannten Ausfiih-
rungsformen I3sst sich die Variabilitat in der Steuerung
der Anstelleinheit erhdhen. Es versteht sich jedoch, dass
die erste Ventilanordnung und die zweite Ventilanord-
nung, und/oder einzelne Ventile der ersten und/oder
zweiten Ventilanordnung, auch zeitgleich betatigt wer-
den kénnen.

[0029] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Soll-Walzenposition in Abhangigkeit von einem Soll-Di-
ckenprofil sowie zumindest von einem von einer Dicken-
messung auf der Einlaufseite der Arbeitswalze und einer
Profildickenmessung auf der Auslaufseite der Arbeits-
walze bestimmt werden.

[0030] Inden folgenden Figurendarstellungen werden
bevorzugte Ausfihrungsformen dererfindungsgemaflen
Hydraulikanordnung und des erfindungsgemafen Ver-
fahrens beschrieben. Dabei zeigt

Figur 1 schematisch eine erfindungsgemafie Hy-
draulikanordnung beziehungsweise ein er-
findungsgemaRes Walzgerist mit einer Hy-
draulikanordnung in einer ersten Ausflh-
rungsform;

Figur2a  einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 1 in einer ersten Schaltposition der
Ventilanordnungen 9, 10;

Figur2b  einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 1 in einer zweiten Schaltposition
der Ventilanordnungen 9, 10;

Figur 2c  einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 1 in einer dritten Schaltposition der
Ventilanordnungen 9, 10;

Figur2d  einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 1in einervierten Schaltpositionder
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Ventilanordnungen 9, 10;
Figur 3 schematisch eine erfindungsgemafie Hy-
draulikanordnung beziehungsweise ein er-
findungsgemaRes Walzgerist mit einer Hy-
draulikanordnung in einer zweiten Ausfih-
rungsform;
Figur4a einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 3 in einer ersten Schaltposition der
Ventilanordnungen 9, 10’;
Figur 4b  einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 3 in einer zweiten Schaltposition
der Ventilanordnungen 9, 10’;
Figur4c  einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 3 in einer dritten Schaltposition der
Ventilanordnungen 9, 10’;
Figur4d einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 3in einer vierten Schaltposition der
Ventilanordnungen 9, 10’;
Figur 4e  einen Ausschnitt der Hydraulikanordnung
aus Figur 3 in einer funften Schaltposition
der Ventilanordnungen 9, 10’; und
Figur 5 ein erfindungsgemafRes Verfahren zur Re-
gelung eines Walzspalts eines Walzgeriists
in einem Flussdiagramm.

[0031] IndenFiguren1und2abis2d, dieim Folgenden
gemeinsam beschrieben werden, ist ein Walzgerist 32
und eine Hydraulikanordnung zur Steuerung eines Walz-
spalts 19 des Walzgerists in einer ersten Ausflihrungs-
form schematisch dargestellt. Im Walzprozess wird ein-
laufendes Bandmaterial 18 durch den Walzspalt 19 von
einer konstanten Nenndicke auf einen variablen Dicken-
profilverlauf des auslaufenden Bandmaterials 18’ ge-
walzt. Der Walzspalt 19 wird dabei durch zwei Arbeits-
walzen 6, 6’ des Walzgeriists 32 gebildet, das vorliegend
als Quarto-Walzgeriist gestaltet ist. Ein Quarto-Walzge-
rust umfasst, wie der Name sagt, vier Walzen, zwei Ar-
beitswalzen 6, 6’ und zwei Stitzwalzen 5, 5, wobei es
sich versteht, dass auch Walzgeriste mit einer hiervon
abweichenden Anzahl von Walzen zum Einsatz kommen
kénnen, beispielsweis Duo- oder Trio-Walzgeriste.

[0032] Die Arbeitswalzen 6, 6’ werden vorliegend je-
weils durch eine Stitzwalze 5, 5’ abgestltzt, um die
Durchbiegung der Arbeitswalzen 6, 6’ zu verringern. Die
Arbeitswalzen 6, 6’ und die Stitzwalzen 5, 5 werden
jeweils in Einbaustticken, die in den Figuren nicht dar-
gestellt sind, drehend gelagert. Die Einbaustlicke sind
ihrerseits in einem Walzenstander des Walzgerusts 32
aufgenommen. Dabei ist vorgesehen, dass die Walzen
5, 6;5’, 6’ an ihren Enden jeweils in einem zugehdrigen
Einbaustlick drehbar gelagert, das heil’t je Walze sind
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zwei Einbaustiicke vorgesehen, die gemeinsam die Wal-
ze drehbar tragen. Bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form sind die Einbaustiicke der unteren Arbeitswalze 6’
und der unteren Stltzwalze 5’fest im Walzenstander ge-
halten, und die Einbaustlicke der oberen Arbeitswalze 6
und der oberen Stiitzwalze 5 sind vertikal verschiebbar
im Walzgeriist 32 gelagert beziehungsweise gefiihrt.
Zum Verandern des Walzspalts 19 werden vorliegend
entsprechend nur die obere Stlitzwalze 5 und die obere
Arbeitswalze 6 vertikal bewegt, wahrend die untere
Stltzwalze 5’ und untere Arbeitswalze 6’ ortsfest gehal-
ten werden. Es sind jedoch auch Anordnungen moglich,
bei denen nur die unteren Walzen 5’, 6’ bewegt werden
und die oberen Walzen 5, 6 ortsfest gehalten sind, oder
bei denen sowohl die oberen Walzen 5, 6 als auch die
unteren Walzen 5’, 6’ gegeneinander vertikal bewegbar
sind.

[0033] Zum Einstellen beziehungsweise Verandern
des Walzspalts 19ist zumindest eine Anstelleinheit 1 vor-
gesehen, welche zumindest mittelbar auf eine Arbeits-
walze einwirkt. Dabei kann je Einbaustiick einer verstell-
baren Walze eine zugehdrige Anstelleinheit 1 vorgese-
hensein, das heil3t die verstellbare Walze wird insgesamt
Uber zwei Anstelleinheiten eingestellt. Die verstellbare
Walze kann eine Arbeitswalze sein, beispielsweise bei
einem Duo-Walzgeriist, das heif3tin diesem Fall wirkt die
Anstelleinheit 1 auf die Einbaustiicke der Arbeitswalze.
Die verstellbare Walze kann auch eine Stiitzwalze sein,
beispielsweise bei einem Quarto-Walzgeriist, wobei die
Anstelleinheit 1 in diesem Fall auf die Einbaustlicke der
Stitzwalze 5 wirkt, welche wiederum die Arbeitswalze 6
verstellt.

[0034] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ins-
besondere vorgesehen, dass die Einbaustiicke der obe-
ren Stitzwalze 5 Uber jeweils eine Anstelleinheit 1 verti-
kal positioniert werden. Die Anstelleinheiten 1 kénnen
auf das jeweils zugehdrige Einbaustiick eine vertikale
Kraft ausliben, so dass die obere Stlitzwalze 5 die obere
Arbeitswalze 6 mit einer Walzkraft beaufschlagt. Die An-
stelleinheit 1 umfasst einen Anstellkolben 2 der einen
Anstellzylinder 17 beweglich in eine erste Kammer 3 und
eine zweite Kammer 4 unterteilt. Wird die erste Kammer
3 mit einem hoéheren Druck als die zweite Kammer 4 be-
aufschlagt, bewegt sich der Anstellkolben 2 in Richtung
der zweiten Kammer 4 und der Walzspalt 19 wird verrin-
gert. Wird die zweite Kammer 4 miteinem héheren Druck
als die erste Kammer 3 beaufschlagt, bewegt sich der
Anstellkolben 2 in Richtung der ersten Kammer 3 und
der Walzspalt 19 wird vergrofert.

[0035] Das Beaufschlagen der beiden Kammer 3, 4
mit Druck wird durch zwei Ventilanordnungen 9, 10 ge-
steuert. Dabei umfassen die erste Ventilanordnung 9 und
die zweite Ventilanordnung 10 jeweils genau ein Ventil
11, 12, wobei das Ventil 12 der zweiten Ventilanordnung
10 einen gréReren Nennvolumenstrom aufweist als das
Ventil 11 der ersten Ventilanordnung 9.

[0036] Wie in den Figuren 2a bis 2b zu erkennen, ist
das Ventil 11 in der ersten Ausfiihrungsform der Hydrau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

likanordnung als 5/3-Wegeventil, das einen ersten
Druckmittelweg 13 und einen zweiten Druckmittelweg 14
steuert, mit einem Stellglied 20 ausgefiihrt. Das Ventil
11 ist mit einem Anschluss A tber den ersten Druckmit-
telweg 13 mit der ersten Kammer 3 und mit einem An-
schluss B Uber den zweiten Druckmittelweg 14 mit der
zweiten Kammer 4 verbunden. Zudem ist das Ventil 11
Uber zwei Anschliisse P mit einer Druckmittelquelle 27
und mit einem Anschluss T mit einem Tank 28 verbun-
den, die nur in Figur 1 dargestellt sind.

[0037] Das Ventil 12 der zweiten Ventilanordnung 10
ist in der ersten Ausfiihrungsform der Hydraulikanord-
nung ebenfalls als 5/3-Wegeventil, das einen dritten
Druckmittelweg 15 und einen vierten Druckmittelweg 16
steuert, mit einem Stellglied 21 ausgefiihrt. Das Ventil
12 ist mit einem Anschluss A uber den dritten Druckmit-
telweg 15 mit der ersten Kammer 3 und mit einem An-
schluss B Uber den vierten Druckmittelweg 16 mit der
zweiten Kammer 4 verbunden. Zudem ist das Ventil 12
Uber zwei Anschliisse P mit einer Druckmittelquelle 27
und mit einem Anschluss T mit einem Tank 28 verbun-
den, die nur in Figur 1 dargestellt sind.

[0038] Als Druckmittelquelle 27 ist jede Anordnung
denkbar, die einen weitgehend konstanten Arbeitsdruck,
der gréRer als 200 bar ist, insbesondere gréRer als 250
bar, insbesondere gréRer als 300 bar, bei einem definier-
ten Volumenstrom an den Anschliissen P der Ventilan-
ordnungen 9, 10 bereitstellen kann. So ist eine direkte
Anbindung einer oder mehrerer Pumpen an die An-
schlisse P der Ventilanordnungen 9, 10 moglich oder
ein oder mehrere Druckmittelspeicher kdnnen zwischen
den Ventilanordnungen 9, 10 und einer Pumpe angeord-
net sein. In der dargestellten Ausfiihrungsform, werden
die Anschliisse P der Ventilanordnungen 9, 10 aus einer
gemeinsamen Druckmittelquelle gespeist. Es ist jedoch
auch denkbar, dass zumindest eine Teilzahl der An-
schlisse P der Ventilanordnungen 9, 10 mit einer sepa-
raten Druckmittelquelle verbunden ist.

[0039] Als Tank 28 ist jede Anordnung denkbar, die
eine Aufnahme des Hydraulikfluids ermdglicht, das aus
der Anstelleinheit 1 herausstromt, und die Pumpen der
Druckmittelquelle 27 mit Hydraulikfluid speist. Die An-
ordnung kann dabei so ausgestaltet sein, dass das her-
ausstromende Hydraulikfluid mdglichst schnell abflieRen
kann. Dazu ist es denkbar, dass das herausstromende
Hydraulikfluid in einen Zwischentank 29, der in der Nahe
der Ventilanordnungen 9, 10 positioniert ist und insbe-
sondere einen Abstand von den Ventilanordnungen 9,
10 kleiner als 3 m aufweist, gelangt und von dort in einen
Haupttank 28 geférdert wird. Zur Dampfung von Pulsa-
tionen des aus den Ventilanordnungen 9, 10 schnell aus-
stromenden Hydraulikfluids kénnen Pulsationsdampfer
30 in der Riicklaufleitung 31 zwischen den Ventilanord-
nungen 9, 10 und dem Haupttank 28, insbesondere vor
dem Zwischentank 29 angeordnet sein.

[0040] Das Ventil 11 derersten Ventilanordnung 9 und
das Ventil 12 der zweiten Ventilanordnung 10 sind in Fi-
gur 2a in einer ersten Schaltposition dargestellt, in der
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die erste Kammer 3 und die zweite Kammer 4 nicht mit
Arbeitsdruck aus der Druckmittelquelle beaufschlagt
werden und der Anstellkolben 2 in SchlieBstellung ver-
bleibt. Dies wird dadurch erreicht, dass die Stellglieder
20, 21 jeweils so positioniert sind, dass die beiden Kam-
mern 3, 4 des Anstellzylinders 17 sowohl von der Druck-
mittelquelle als auch von dem Tank hydraulisch getrennt
sind und somit ein Zufluss und ein Abfluss des Hydrau-
likfluids in eine der beiden Kammern 3, 4 unterbunden
wird. Bei Vernachlassigung ungewollter Leckagen zwi-
schen dem Anstellzylinder 17 und dem Anstellkolben 2
beziehungsweise an den Ventilanordnungen 9, 10, kann
der Anstellkolben 2 durch die weitgehende Inkompres-
sibilitdt des Hydraulikfluids sich weder in die Richtung
der ersten Kammer 3 noch in die Richtung der zweiten
Kammer 4 bewegen.

[0041] In Figur 2b sind das Ventil 11 der ersten Venti-
lanordnung 9 und das Ventil 12 der zweiten Ventilanord-
nung 10 in einer zweiten Schaltposition dargestellt, in der
die zweite Kammer 4 mit dem Arbeitsdruck der Druck-
mittelquelle beaufschlagt wird. Der Anstellkolben 2 be-
wegt sich in dieser Schaltstellung in Richtung der ersten
Kammer 3 und der Walzspalt 19 wird vergrof3ert. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Stellglieder 20, 21 jeweils
so positioniert sind, dass die erste Kammer 3 des An-
stellzylinders 17 mitdem Tank hydraulisch verbunden ist
und somit ein Abfluss des Hydraulikfluids aus der ersten
Kammer 3 in Richtung des Tanks erfolgen kann. Der Ab-
fluss des Hydraulikfluids wird in den Figuren jeweils
durch weilte Pfeile mit schwarzer Umrandung darge-
stellt. Zudem ist die zweite Kammer 4 des Anstellzylin-
ders 17 jeweils Uber die Ventile 11, 12 mit der Druckmit-
telquelle hydraulisch verbunden und es erfolgt ein Zu-
fluss des Hydraulikfluids unter dem Arbeitsdruck in die
zweite Kammer 4. Der Zufluss des Hydraulikfluids wird
in den Figuren jeweils durch ausgefiillte Pfeile darge-
stellt.

[0042] In Figur 2c sind das Ventil 11 der ersten Venti-
lanordnung 9 und das Ventil 12 der zweiten Ventilanord-
nung 10 in einer dritten Schaltposition dargestellt, in der
die erste Kammer 3 mit dem Arbeitsdruck der Druckmit-
telquelle beaufschlagt wird. Der Anstellkolben 2 bewegt
sich in dieser Schaltstellung in Richtung der zweiten
Kammer 4 und der Walzspalt wird verkleinert bezie-
hungsweise die Walzkraft wird erhéht. Dies wird dadurch
erreicht, dass die Stellglieder 20, 21 jeweils so positio-
niert sind, dass die zweite Kammer 4 mit dem Tank hy-
draulisch verbunden ist und somit ein Abfluss des Hy-
draulikfluids aus der zweiten Kammer 4 in Richtung des
Tanks erfolgen kann. Zudem ist die erste Kammer 3 des
Anstellzylinders 17 jeweils tber die Ventile 11, 12 mitder
Druckmittelquelle hydraulisch verbunden und es erfolgt
ein Zufluss des Hydraulikfluids unter dem Arbeitsdruck
in die erste Kammer 3.

[0043] Bei einer angestrebten Verschiebung des An-
stellkolbens 2 um den Hubweg AX, wie zwischen den
Figuren 2a und 2b dargestellt, muss ein Hubvolumen das
dem Produkt aus der wirkende Querschnittsflache des
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Anstellzylinders 17 und dem Hubweg AX in die zweite
Kammer 4 herein und gleichzeitig aus der ersten Kam-
mer 3 heraus geférdert werden. Hierbei ist zu beachten,
dass die wirkende Querschnittsflache der zweiten Kam-
mer 4 auf Grund der Kolbenstange ringférmig ausgebil-
det und kleiner als die wirkende Querschnittsflache der
ersten Kammer 3 ist. Die zweite Ventilanordnung 10
weist einen groReren Nennvolumenstrom als die erste
Ventilanordnung 9 auf. Bei vollstiandiger Offnung der
Ventilanordnungen 9, 10, wird somit ein groRerer Teil
des Hubvolumens durch die zweite Ventilanordnung 10
in die zweite Kammer gefordert als durch die erste Ven-
tilanordnung. Es ist daher moglich, den Hubweg AX in
einen ersten Abschnitt, in dem eine moglichst schnelle
Anderung der Walzenposition erzielt werden soll, und
zumindest einen nachfolgenden zweiten Abschnitt, in
dem die Soll-Position mdglichst genau angefahren wer-
den soll, zu unterteilen. Die Ansteuerung der Ventilan-
ordnungen 9, 10 kann so ausgelegt sein, dass in dem
ersten Abschnitt des Hubweges AX beide Ventilanord-
nungen 9, 10 gedffnet sind, um einen mdglichst groRen
Volumenstrom zu ermdglichen, wie in den Figuren 2b
und 2c dargestellt. Indem zweiten Bereich wird die zweite
Ventilanordnung 10 geschlossen und der resultierende
Volumenstrom entspricht dem Nennvolumenstrom der
ersten Ventilanordnung 9.

[0044] In Figur 2d sind das Ventil 11 der ersten Venti-
lanordnung 9 und das Ventil 12 der zweiten Ventilanord-
nung 10 in einer vierten Schaltposition dargestellt, in der
- wie zuvor in Figur 2c - die erste Kammer 3 mit dem
Arbeitsdruck der Druckmittelquelle beaufschlagt wird.
Der Anstellkolben 2 bewegt sich in dieser Schaltstellung
in Richtung der zweiten Kammer 4 und der Walzspalt
wird verkleinert beziehungsweise die Walzkraft wird er-
héht. In dieser vierten Schaltposition ist das Stellglied 21
des Ventils 10 in einer SchlieBstellung, sodass ein Ein-
stromen des Hydraulikfluids in die erste Kammer 3 und
ein Ausstréomen des Hydraulikfluids aus der zweiten
Kammer 4 nur Uber das erste Ventil 9 erfolgt. Der resul-
tierende Volumenstrom und somit auch die Stellge-
schwindigkeit des Anstellkolbens 2 verringern sich somit
gegenuber der dritten Schaltposition. Somit wird eine ge-
nauere Positionierung der Anstelleinheit beziehungswei-
se der Arbeitswalze 6 ermdglicht.

[0045] Die Ansteuerung der Ventilanordnungen 9, 10
erfolgt jeweils Uber eine von einem Regler 25 ausgege-
bene StellgréRe. Die Ventile 11, 12 sind jeweils als Ste-
tigventil, insbesondere als Servoventil oder Servoventile
mit Vorsteuerung, ausgefiihrt, sodass die beiden Ventile
11, 12 stetig zwischen einer Offnungsstellung mit Nenn-
volumenstrom und einer SchlieRstellung ohne Volumen-
strom Uber die StellgréRe gestellt werden kdnnen. Durch
Variation der Offnungsgrade der Ventile 11, 12 kann der
resultierenden Volumenstrom und somit die Hubge-
schwindigkeit des Stellkolbens 2 gezielt iber dem Hub-
weg AX eingestellt werden.

[0046] Zur Ermittlung der Stellgr6en kann dem Reg-
ler 25 die Ist-Walzenposition als Regelgréf3e und von ei-
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ner Prozesssteuerung die Soll-Walzenposition als eine
Fihrungsgrofie zugefiihrt werden. Die Soll-Walzenposi-
tion kann von der Prozesssteuerung in Abhangigkeit ei-
nes Soll-Dickenprofils vorgegeben werden. Es ist auch
denkbar, dass die Soll-Walzenposition in Abhangigkeit
eines durch die Messeinheit 8 aufgenommenen Ist-Di-
ckenprofils des auslaufenden Bandmaterials 18’
und/oder eines durch die Messeinheit 7 aufgenommenen
Dickenverlaufs des einlaufenden Bandmaterials 18 be-
stimmt wird.

[0047] In Figur 3 ist eine erfindungsgemale Hydrauli-
kanordnung beziehungsweise ein Walzgeriist mit einer
solchen Hydraulikanordnung in einer zweiten Ausfiih-
rungsform schematisch dargestellt, die sich von der Hy-
draulikanordnungin Figur 1 nur durch die alternative Aus-
gestaltung der zweiten Ventilanordnung 10’ unterschei-
det. Identische Elemente der Hydraulikanordnungen
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Fir die Ge-
meinsamkeiten sei daher an dieser Stelle auf die Aus-
fuhrungen zu den Figuren 1 und 2a bis 2d verwiesen.
[0048] Die zweite Ventilanordnung 10’ umfasst in der
zweiten Ausfiihrungsform ein erstes Ventil 12’ und ein
zweites Ventil 12". Das erste Ventil 12’ steuert mit einem
Stellglied 21’ den dritten Druckmittelweg 15’ und einen
zusatzlichen fiinften Druckmittelweg 22.

[0049] Dazu ist das erste Ventil 12’ ist mit einen An-
schluss A Uber den dritten Druckmittelweg 15’ mit der
ersten Kammer 3 und mit einem Anschluss B uber den
funften Druckmittelweg 22 mit der zweiten Kammer 4 hy-
draulisch verbunden. Zudem ist das Ventil 12’ Giber einen
Anschluss P mit einer nicht dargestellten Druckmittel-
quelle und mit einem Anschluss T mit einem Tank hy-
draulisch verbunden. Das zweite Ventil 12" steuert mit
einem Stellglied 21" den vierten Druckmittelweg 16’ und
einen zuséatzlichen sechsten Druckmittelweg 23. Das
zweite Ventil 12" ist mit einen Anschluss B Gber den vier-
ten Druckmittelweg 16’ mit der zweiten Kammer 4 und
mit einen Anschluss A liber den sechsten Druckmittel-
weg 23 mit der ersten Kammer 3 hydraulisch verbunden.
Zudem istdas Ventil 12’ Gber einen Anschluss P miteiner
nicht dargestellten Druckmittelquelle und mit einem An-
schluss T mit einem Tank hydraulisch verbunden.
[0050] Die beiden Stellglieder 21°, 21" der Ventile 12,
12" sind kinematisch entkoppelt, sodass das Ventil 12’
und das Ventil 12" unabhangig voneinander durch einen
Regler 25 gestellt werden kénnen. Die beiden Ventile
12’, 12" sind insbesondere identisch als 5/3-Wegeventile
ausgefiihrt und weisen in Summe einen Nennvolumen-
strom auf, der groRer ist als der Nennvolumenstrom der
ersten Ventilanordnung 9. Es versteht sich, dass die ein-
zelnen Ventile auch anders gestaltet beziehungsweise
gesteuert sein kdnnen, beispielsweise als jeweils nur in
eine Richtung auf die Anstelleinheit 1 wirkende Ventile,
welche zusammen steuerungstechnisch die doppeltwir-
kende Ventilanordnung zum Betatigen der Anstelleinheit
1in beide Richtungen bilden. In einer weiteren abgewan-
delten Ausfihrungsform kann alternativ oder erganzend
auch die erste Ventilanordnung 9 zwei oder mehr Ventile
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umfassen, die analog zu den beiden Ventilen 12’, 12" der
zweiten Ventilanordnung 10’ gestaltet sein kdnnen, wie
oben beschrieben.

[0051] Die Figuren 4a bis 4d zeigen die Schaltstellun-
gen der zweiten Ausfiihrungsform analog zu den Schalt-
stellungen der ersten Ausfiihrungsform in den Figuren
2a bis 2d, wobei die jeweiligen zu den Schaltstellungen
gehdrenden Volumenstréme zusatzlich durch die beiden
Druckmittelwege 22, 23 realisiert werden. Es sei daher
an dieser Stelle auf die Erlauterungen zu den Figuren 2a
bis 2d verwiesen.

[0052] In Figur 4e wird eine Zwischenschaltstellung
zwischen den Schaltstellungen der Figur 4c, in der durch
einen maximalen Volumenstrom eine grolRe Hubge-
schwindigkeit realisiert wird, und der Schaltstellung der
Figur 44, in der durch einen kleinen Volumenstrom eine
kleine Hubgeschwindigkeit zur exakten Positionierung
realisiert wird, gezeigt. Dabei wird das zweite Ventil
12" der zweiten Ventilanordnung 10’ geschlossen, so-
dass ein Volumenstrom in die erste Kammer 3 und aus
der zweiten Kammer 4 heraus, nur noch durch die Ventile
11 und 12’ realisiert wird. Der sich ergebende Volumen-
strom ist dabei kleiner als der in der Figur 4c realisierte
Volumenstrom und groRer als der in der Figur 4d reali-
sierte Volumenstrom. Es wird somit ersichtlich, dass
durch die Aufteilung der zweiten Ventilanordnung 10’ in
zwei Ventile 12, 12" mit kinematisch entkoppelten Stell-
gliedern21’,21" eine héhere Variabilitatin der Steuerung
der Anstelleinheit erzielt wird. Die zweite Ventilanord-
nung kann dabei durch beliebig viele in Reihe und/oder
parallel geschaltete Ventile dargestellt werden, die zu-
sammen eine doppeltwirkende Ansteuerung des Anstell-
zylinders 17 mit einem gréReren Nennvolumenstrom er-
moglichen als der Nennvolumenstrom der ersten Venti-
lanordnung. Hierzu kdnnen insbesondere 2/2-, 3/2-, 3/3-,
4/2-, 4/3-, oder 5/3-Wege-Ventile verwendet werden. Es
versteht sich, dass auch die erste Ventilanordnung 9 ana-
log durch mehrere Ventile zusammengesetzt sein kann
und somit die Variabilitdt der Ansteuerung der Anstel-
leinheit 1 weiter erhoht werden kann.

[0053] InFigur5istein erfindungsgemales Verfahren
zur Regelung eines Walzspalts 19 eines Walzgeriists 32
in einem Flussdiagramm dargestellt. In einem Prozess-
schritt V10 wird eine Start-Walzenposition einer Arbeits-
walze 6 ermittelt. Nachfolgend wird in einem Prozess-
schritt V20 eine Soll-Walzenposition der Arbeitswalze 6
ermittelt, sodass sich ein Hubweg AX zwischen der Start-
Walzenposition und der Soll-Walzenposition bestimmen
lasst. Dies kann durch eine Steuereinheit 24 in Abhan-
gigkeit von einem Soll-Dickenprofil sowie von einer Di-
ckenmessung 7 auf der Einlaufseite der Arbeitswalze 6
und einer Profildickenmessung 8 auf der Auslaufseite
der Arbeitswalze erfolgen. In einem Prozessschritt V30
wird eine Ist-Walzenposition durch einen Positionsauf-
nehmer 26 gemessen.

[0054] Ineiner Prozessentscheidung VE10 wird nach-
folgend geprift, ob die Ist-Walzenposition mit der Soll-
Walzenposition Gibereinstimmt. Falls die Ist-Walzenposi-
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tion mit der Soll-Walzenposition lbereinstimmt wird der
Prozess in einem Prozessschritt S gestoppt und die Wal-
zenposition gehalten. Unterscheiden sich die Ist-Wal-
zenposition und die Soll-Walzenposition voneinander
wird in einem Prozessschritt V40 ein Offnungsgrad einer
ersten Ventilanordnung 9 und ein Offnungsgrad einer
zweiten Ventilanordnung 10, 10’ gesteuert, um eine An-
stelleinheit, die mit der Arbeitswalze 6 wirkverbunden ist,
in Abhangigkeit der Ist-Walzenposition und der Soll-Wal-
zenposition zu steuern. Die zweite Ventilanordnung 10,
10’ weist dabei einen groeren Nennvolumenstrom auf
als die erste Ventilanordnung 9.

[0055] Die Steuerung der Anstelleinheit in einem ers-
ten Abschnitt eines Hubweges zwischen der Ist-Walzen-
position und der Soll-Walzenposition erfolgt mittels der
zweiten Ventilanordnung. In diesem ersten Abschnitt
kann somit die Steuerung der Anstelleinheit alleine durch
die zweite Anstelleinheit erfolgen oder durch die zweite
Ventilanordnung zusammen mit der ersten Ventilanord-
nung. Es kdnnen somit grofe Volumenstrome gestellt
werden, die zu einer hohen Stellgeschwindigkeit der An-
stelleinheit fihren.

[0056] Die Steuerung der Anstelleinheitin einem zwei-
ten Abschnitt des Hubweges zwischen der Ist-Walzen-
position und der Soll-Walzenposition, der die Soll-Wal-
zenposition umfasst, erfolgt alleinig mittels der ersten
Ventilanordnung. Durch den kleineren Nennvolumen-
strom der ersten Ventilanordnung kann die Anstelleinheit
genauer positioniert werden, wobei allerdings kleinere
Stellgeschwindigkeiten erreicht werden.

Bezugszeichenliste
[0057]

Anstelleinheit
Stellkolben

Erste Kammer

Zweite Kammer
Stitzwalze
Arbeitswalze
Dickenmesssystem
Dickenmesssystem

9 Erste Ventilanordnung

©ONO G WN
o U

10, 10° Zweite Ventilanordnung
11 Ventil

12,12, 12"  Ventil

13; Erster Druckmittelweg
14 Zweiter Druckmittelweg
15,15 Dritter Druckmittelweg
16, 16’ Vierter Druckmittelweg
17 Anstellzylinder

18,18’ Bandmaterial

19 Walzspalt

20 Stellglied

21, 21°,21" Stellglied

22 Finfter Druckmittelweg
23 Sechster Druckmittelweg
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10

24 Steuereinheit

25 Regler

26 Positionsaufnehmer

27 Druckmittelquelle

28 Haupttank

29 Zwischentank

30 Pulsationsdampfer

31 Rucklaufleitung

32 Walzgerust

A Ventilanschluss fiir erste Kammer
B Ventilanschluss fir zweite Kammer
P Ventilanschluss fir Druckmittelquelle
T Ventilanschluss fir Tank

AX Hubweg

Patentanspriiche

1.  Walzgerist mit zumindest zwei Arbeitswalzen (6, 6°)
zum Walzen von Bandmaterial und mit einer Hydrau-
likanordnung zur Regelung eines Walzspalts (19)
des Walzgerusts, umfassend:

zumindest eine hydraulische Anstelleinheit (1)
zum Einstellen des Walzspalts (19), wobei die
hydraulische Anstelleinheit (1) einen Zylinder
(17) und einen Anstellkolben (2) umfasst, wobei
der Anstellkolben (2) den Zylinder (17) in eine
erste Kammer (3) und eine zweite Kammer (4)
unterteilt;

eine erste Ventilanordnung (9) zur variablen
Steuerung der Anstelleinheit (1); eine zweite
Ventilanordnung (10, 10’) zur variablen Steue-
rung der Anstelleinheit (1), die parallel zu der
ersten Ventilanordnung (9) geschaltetist und ei-
nen gréReren Nennvolumenstrom aufweist, als
die erste Ventilanordnung (9);

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Ventilanordnung (9) mit der ersten
Kammer (3) und der zweiten Kammer (4) zur
doppeltwirkenden Betatigung der Anstelleinheit
(1) hydraulisch verbunden ist,

die zweite Ventilanordnung (10) mit der ersten
Kammer (3) und der zweiten Kammer (4) zur
doppeltwirkenden Betatigung der Anstelleinheit
(1) hydraulisch verbunden ist, und

die hydraulische Anstelleinheit (1) von einer
Druckmittelquelle mit einem Arbeitsdruck gro-
Rer als 200 bar beaufschlagbar ist.

2. Walzgerust nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Ventilanordnung (9) zumindest ein
Stetigventil (11) zur Steuerung der hydraulischen
Anstelleinheit (1) umfasst, und/oder dass die zweite
Ventilanordnung (10, 10’) zumindest ein Stetigventil
(12, 12, 12") zur Steuerung der hydraulischen An-
stelleinheit (1) umfasst.
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Walzgerist nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die hydraulische Anstelleinheit (1) mit einem
Arbeitsdruck gréRer als 250 bar, insbesondere gro-
Rer als 260 bar beaufschlagbar ist, wobei die Druck-
mittelquelle eine Pumpe oder ein Druckmittelspei-
cher mit angeschlossener Pumpe aufweist.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Ventilanordnung (10, 10’) einen
Nennvolumenstrom aufweist, der grofer ist als ein
2-facher Nennvolumenstrom der ersten Ventilanord-
nung (9), insbesondere mindestens das 8-fache des
Nennvolumenstroms der ersten Ventilanordnung (9)
betragt.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Haupttank vorgesehen ist, der mit der ers-
ten Ventilanordnung (9) und der zweiten Ventilan-
ordnung (10, 10°) hydraulisch verbunden ist, sowie
zumindest ein Zwischentank (29), der zwischen dem
Haupttank und zumindest einer von der ersten Ven-
tilanordnung (9) und der zweiten Ventilanordnung
(10, 10’) angeordnet ist, wobei der Zwischentank
(29) in einem Abstand von weniger als drei Metern
von zumindest einer von der ersten Ventilanordnung
(9) und der zweiten Ventilanordnung (10, 10’) ange-
ordnet ist.

Walzgerist nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zwischentank (29) in einer Riicklaufleitung
(31) zwischen zumindest einer von der ersten Ven-
tilanordnung (9) und der zweiten Ventilanordnung
(10, 10’) und dem Haupttank (28) angeordnet ist.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Anstelleinheit (1) genau einen Anstellkol-
ben (2) umfasst, so dass in dem Zylinder (17) nur
zwei Kammern, namlich die erste Kammer (3) und
die zweite Kammer (4), gebildet sind.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Ventilanordnung (9) einen Volumen-
strom eines ersten Druckmittelweges (13), der mit
der ersten Kammer (3) verbunden ist, und einen Vo-
lumenstrom eines zweiten Druckmittelweges (14),
der mit der zweiten Kammer (4) verbunden ist, steu-
ert.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Ventilanordnung (10, 10’) einen Vo-
lumenstrom eines dritten Druckmittelweges (15), der
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mit der ersten Kammer (3) verbunden ist, und einen
Volumenstrom eines vierten Druckmittelweges (16),
der mit der zweiten Kammer (4) verbunden ist, steu-
ert.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Pulsationsdampfer (30) in einer Ricklauf-
leitung (31) zwischen zumindest einer von der ersten
Ventilanordnung (9) und der zweiten Ventilanord-
nung (10, 10’) und dem Haupttank (28) angeordnet
ist.

Verfahren zur Regelung des Walzspalts (19) des
Walzgerists nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
umfassend die Schritte:

Ermitteln (V10) einer Ist-Walzenposition einer
Arbeitswalze (6, 6°);

Ermitteln (V20) einer Soll-Walzenposition der
Arbeitswalze (6, 6°); und

Steuern (V40) eines Offnungsgrades der ersten
Ventilanordnung (9) und eines Offnungsgrades
der zweiten Ventilanordnung (10, 10’) in Abhan-
gigkeit von der Ist-Walzenposition und der Soll-
Walzenposition, wobei der Walzspalt (19) wah-
rend des Walzens geandert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest fir
eine Dickenanderung eines zu walzenden Di-
ckenprofils die Anstelleinheit (1) in einem ersten
Abschnitt eines Hubweges (AX) zwischen der
Ist-Walzenposition und der Soll-Walzenposition
mittels der ersten Ventilanordnung (9) und der
zweiten Ventilanordnung (10, 10’) und in einem
zweiten Abschnitt des Hubweges (AX) nur von
der ersten Ventilanordnung (9) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anstelleinheit (1) fur Walzspaltdnderungen
von mehr als 10 % des Walzspaltmalies, insbeson-
dere von mehr als 5 % des Walzspaltmalles, in dem
ersten Abschnitt des Hubweges (AX) mittels der ers-
ten Ventilanordnung (9) und der zweiten Ventilan-
ordnung (10, 10’) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Stellgrofle zum Steuern des
Offnungsgrades der ersten Ventilanordnung (9) und
zumindest eine StellgroRe zum Steuern des Off-
nungsgrades der zweiten Ventilanordnung (10, 10°)
zeitversetzt ausgegeben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass fiir das Steuern des Offnungsgrades der
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ersten Ventilanordnung (9) eine erste Stellgrofie
fur ein erstes Ventil der ersten Ventilanordnung
(9) und eine zweite Stellgrofle fir ein zweites
Ventil der ersten Ventilanordnung (9) zeitver-
setzt ausgegeben werden, und/oder

fir das Steuern des Offnungsgrades der zwei-
ten Ventilanordnung (10, 10’) eine erste Stell-
groRe fir ein erstes Ventil (12’) der zweiten Ven-
tilanordnung (10, 10’) und eine zweite Stellgro-
Re fir ein zweites Ventil (12") der zweiten Ven-
tilanordnung (10, 10’) zeitversetzt ausgegeben
werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Soll-Walzenposition in Abhangigkeit von
einem Soll-Dickenprofil sowie zumindest von einem
von einer Dickenmessung (7) auf der Einlaufseite
der Arbeitswalze (6) und einer Profildickenmessung
(8) auf der Auslaufseite der Arbeitswalze (6) be-
stimmt wird.

Claims

Roll stand with at least two working rolls (6, 6’) for
rolling strip material and with a hydraulic arrange-
ment for controlling a roll gap (19) of the roll stand,
comprising:

at least one hydraulic adjusting unit (1) for ad-
justing the roll gap (19), the hydraulic adjusting
unit (1) comprising a cylinder (17) and an ad-
justing piston (2), the adjusting piston (2) divid-
ing the cylinder (17) into a first chamber (3) and
a second chamber (4);

afirst valve arrangement (9) for variably control-
ling the adjusting unit (1);

a second valve arrangement (10, 10’) for varia-
bly controlling the adjusting unit (1), which is
connected in parallel with the first valve arrange-
ment (9) and has a larger nominal volume flow
than the first valve arrangement (9);
characterized in that

the first valve arrangement (9) is hydraulically
connected to the first chamber (3) and the sec-
ond chamber (4) for double-acting actuation of
the adjusting unit (1),

the second valve arrangement (10) is hydrauli-
cally connected to the first chamber (3) and the
second chamber (4) for double-acting actuation
of the adjusting unit (1), and

the hydraulic adjusting unit (1) is capable of be-
ing subjected to a working pressure greater than
200 bar from a pressure medium source.

2. Roll stand according to claim 1,

characterized in
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that the first valve arrangement (9) comprises
at least one continuous valve (11) for controlling
the hydraulic adjusting unit (1), and/or

that the second valve arrangement (10, 10’)
comprises atleast one continuous valve (12,12,
12") for controlling the hydraulic adjusting unit

().

3. Roll stand according to one of claims 1 or 2,

characterized in

that the hydraulic adjusting unit (1) can be pres-
surized by a working pressure greater than 250
bar, in particular greater than 260 bar, wherein
the pressure medium source comprises a pump
or a pressure medium reservoir with a connect-
ed pump.

Roll stand according to one of claims 1 to 3,
characterized in

that the second valve arrangement (10, 10’) has a
nominal volume flow which is greater than twice the
nominal volume flow of the first valve arrangement
(9), in particular at least 8 times the nominal volume
flow of the first valve arrangement (9).

Roll stand according to one of claims 1 to 4,
characterized in

that a main tank is provided which is hydrauli-
cally connected to the first valve arrangement
(9) and the second valve arrangement (10, 10°),
and

at least one intermediate tank (29) arranged be-
tween the main tank and at least one of the first
valve arrangement (9) and the second valve ar-
rangement (10, 10’), wherein the intermediate
tank (29) is arranged at a distance of less than
three meters from at least one of the first valve
arrangement (9) and the second valve arrange-
ment (10, 10°).

Roll stand according to claim 5,

characterized in

that the intermediate tank (29)is arranged in areturn
line (31) between at least one of the first valve ar-
rangement (9) and the second valve arrangement
(10, 10%), and the main tank (28).

Roll stand according to any one of claims 1 to 6,
characterized in

that the adjusting unit (1) comprises exactly one ad-
justing piston (2), so that only two chambers, namely
the first chamber (3) and the second chamber (4),
are formed in the cylinder (17).

Roll stand according to any one of claims 1 to 7,
characterized in
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thatthe first valve arrangement (9) controls a volume
flow of a first pressure medium path (13), which is
connected to the first chamber (3), and a volume flow
of a second pressure medium path (14), which is
connected to the second chamber (4).

Roll stand according to any one of claims 1 to 8,
characterized in

that the second valve arrangement (10, 10’) controls
a volume flow of a third pressure medium path (15),
which is connected to the first chamber (3), and a
volume flow of a fourth pressure medium path (16),
which is connected to the second chamber (4).

Roll stand according to any one of claims 1 to 9,
characterized in

that a pulsation damper (30) is arranged in a return
line (31) between at least one of the first valve ar-
rangement (9) and the second valve arrangement
(10, 10’) and the main tank (28).

A method for controlling the roll gap (19) of the roll
stand according to any one of claims 1 to 10, com-
prising the steps of:

determining (V10) an actual roll position of a
working roll (6, 6');

determining (V20) a nominal roll position of the
working roll (6, 6’); and

controlling (V40) an opening degree of the first
valve arrangement (9) and an opening degree
of the second valve arrangement (10, 10’) de-
pending on the actual roll position and the nom-
inal roll position, wherein the roll gap (19) is
changed during rolling,

characterized in that for at least one thickness
change of a thickness profile to be rolled, the
adjusting unit (1) is controlled in a first section
of a stroke (AX) between the actual roll position
and the nominal roll position by the first valve
arrangement (9) and the second valve arrange-
ment (10, 10’), and in a second section of the
stroke (AX) only by the first valve arrangement

9).

Method according to claim 11,

characterized in

that, for roll gap changes of more than 10% of the
roll gap value, in particular of more than 5% of the
roll gap value, the adjusting unit (1) is controlled in
the first section of the stroke (AX) by the first valve
arrangement (9) and the second valve arrangement
(10, 10°).

Method according to claim 11 or 12,
characterized in

that at least one setting variable for controlling the
opening degree of the first valve arrangement (9)
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and at least one setting variable for controlling the
opening degree of the second valve arrangement
(10, 10’) are output with a time offset.

Method according to any one of claims 11 to 13,
characterized in

that, in order to control the opening degree of
the first valve arrangement (9), a first setting var-
iable for a first valve of the first valve arrange-
ment (9) and a second setting variable for a sec-
ond valve of the first valve arrangement (9) are
output with a time offset, and/or

for controlling the opening degree of the second
valve arrangement (10, 10’), a first setting vari-
able for a first valve (12’) of the second valve
arrangement (10, 10’) and a second setting var-
iable for a second valve (12") of the second valve
arrangement (10, 10’) are output with a time off-
set.

Method according to any one of claims 11 to 14,
characterized in

that the nominal roll position is determined depend-
ing on a nominal thickness profile and at least one
of a thickness measurement (7) on the inlet side of
the working roll (6) and a profile thickness measure-
ment (8) on the outlet side of the working roll (6).

Revendications

Cage delaminoir, pourvue d’au moins deux rouleaux
de travail (6, 6°), pour laminer de la matiere en bande
et pourvue d’un dispositif hydraulique pour régler
une emprise de laminage (19) de la cage de laminoir,
comprenant :

au moins une unité de réglage (1) hydraulique,
destinée a régler I'emprise de laminage (19),
'unité de réglage (1) hydraulique comprenant
un cylindre (17) et un piston de réglage (2), le
piston de réglage (2) divisant le cylindre (17) en
une premiéere chambre (3) et une deuxiéme
chambre (4) ;

un premier ensemble de soupapes (9), pour la
commande variable de I'unité de réglage (1) ;
un deuxiéme ensemble de soupapes (10, 10’),
pour la commande variable de I'unité de réglage
(1), qui est monté en paralléle du premier en-
semble de soupapes (9) et qui présente un débit
volumétrique nominal supérieur a celui du pre-
mier ensemble de soupapes (9) ;
caractérisée en ce que

le premier ensemble de soupapes (9) est hy-
drauliquement relié avec la premiére chambre
(3) et la deuxiéme chambre (4), pour I'actionne-
ment a double effet de I'unité de réglage (1),
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le deuxieme ensemble de soupapes (10) est hy-
drauliquement relié avec la premiére chambre
(3) etla deuxieme chambre (4), pour I'actionne-
ment a double effet de I'unité de réglage (1), et
l'unité deréglage (1) hydraulique est susceptible
d’étre soumise par une source d’agent sous
pression a une pression de travail supérieure a
200 bar.

Cage de laminoir selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que

le premier ensemble de soupapes (9) comprend au
moins une soupape (11) a réglage continu, destinée
a commander l'unité de réglage (1) hydraulique,
et/ou en ce que le deuxieme ensemble de soupapes
(10, 10’) comporte au moins une soupape (12, 12’,
12")aréglage continu, destinée a commander l'unité
de réglage (1) hydraulique.

Cage de laminoir selon I'une quelconque des reven-
dications 1 ou 2,
caractérisée en ce que

l'unité deréglage (1) hydraulique est susceptible
d’étre soumise a une pression de travail supé-
rieure a 250 bar, notamment supérieure a 260,
la source d’agent sous pression comportant une
pompe ou un accumulateur d’agent sous pres-
sion avec pompe raccordée.

Cage de laminoir selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 3,

caractérisée en ce que

le deuxieme ensemble de soupapes (10, 10°) pré-
sente un débit volumétrique nominal qui est supé-
rieur au double du débit volumétrique nominal du
premier ensemble de soupapes (9), qui s’éleve no-
tamment au moins a l'octuple du débit volumétrique
nominal du premier ensemble de soupapes (9).

Cage de laminoir selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4,

caractérisée en ce qu’

il est prévu un réservoir principal, qui est hydrauli-
quement relié avec le premier ensemble de soupa-
pes (9) et le deuxieme ensemble de soupapes (10,
10’), ainsi qu’au moins un réservoir intermédiaire
(29), qui est placé entre le réservoir principal et au
moins l'un parmi le premier ensemble de soupapes
(9) et le deuxieme ensemble de soupapes (10, 10°),
le réservoir intermédiaire (29) étant placé a une dis-
tance de moins de trois métres par rapport a au
moins I'un parmi le premier ensemble de soupapes
(9) et le deuxieme ensemble de soupapes (10, 10°).

Cage de laminoir selon la revendication 5, caracté-
risée en ce que
le réservoirintermédiaire (29) est placé dans un con-
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duit de retour (31), entre au moins I'un parmi le pre-
mier ensemble de soupapes (9) et le deuxiéme en-
semble de soupapes (10, 10’) etle réservoir principal
(28).

Cage de laminoir selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 6,

caractérisée en ce que

I'unité de réglage (1) comprend exactement un pis-
ton de réglage (2), de sorte que dans le cylindre (17)
ne soient créées que deux chambres, a savoir la
premiere chambre (3) et la deuxieme chambre (4).

Cage de laminoir selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a7,

caractérisée en ce que

le premier ensemble de soupapes (9) commande un
débit volumétrique d’'un premier trajet (13) d’agent
réfrigérant, qui est relié avec la premiere chambre
(3) etun débit volumétrique d’'un deuxieme trajet (14)
d’agent réfrigérant, qui est relié avec la deuxieme
chambre (4).

Cage de laminoir selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 8,

caractérisée en ce que

le deuxieme ensemble de soupapes (10, 10’) com-
mande un débit volumétrique d’'un troisieme trajet
(15)d’agent réfrigérant, qui estrelié avec la premiére
chambre (3) et un débit volumétrique d’'un quatrieme
trajet (16) d’agent réfrigérant, qui est relié avec la
deuxieme chambre (4).

Cage de laminoir selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a9,

caractérisée en ce qu’

un amortisseur de pulsations (30) est placé dans un
conduit de retour (31), entre au moins I'un parmi le
premier ensemble de soupapes (9) et le deuxieme
ensemble de soupapes (10, 10’) et le réservoir prin-
cipal (28).

Procédé, destiné arégler 'emprise de laminage (19)
de la cage de laminoir selon I'une quelconque des
revendications 1 a 10, comprenant les étapes con-
sistant a :

déterminer (V10) une position de laminage réel-
le d’'un rouleau de travail (6, 6) ;

déterminer (V20) une position de laminage de
consigne du rouleau de travail (6, 6’) ; et
commander (V40) un degré d’ouverture du pre-
mier ensemble de soupapes (9) et un degré
d’ouverture du deuxiéme ensemble de soupa-
pes (10, 10’) en fonction de la position de lami-
nage réelle et de la position de laminage de con-
signe, 'emprise de laminage (19) étant modifiée
pendant le laminage,
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caractérisé en ce qu’au moins pour une modi-
fication de I'épaisseur d’un profil d’épaisseur qui
doit étre laminé, dans un premier segmentd’une
course(AX), l'unité de réglage (1) est comman-
dée entre la position de laminage réelle et la
position de laminage de consigne au moyen du
premier ensemble de soupapes (9) et du deuxie-
me ensemble de soupapes (10, 10’) et dans un
deuxiéme segmentde la course (AX), n’estcom-
mandée que par le premier ensemble de sou-

papes (9).

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce que

pour des modifications de I'emprise de laminage de
plus de 10 % de la dimension de I'emprise de lami-
nage, notamment de plus de 5 % de la dimension
de I'emprise de laminage, I'unité de réglage (AX) est
commandée au moyen du premier ensemble de sou-
papes (9) et du deuxiéme ensemble de soupapes
(10, 10").

Procédé selon la revendication 11 ou 12,
caractérisé en ce qu’

au moins une grandeur de réglage destinée a com-
mander le degré d’ouverture du premier ensemble
de soupapes (9) et au moins une grandeur de régla-
ge destinée a commander le degré d’ouverture du
deuxiéme ensemble de soupapes (10, 10’) sont édi-
tées en différé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11213,

caractérisé en ce que

pour la commande du degré d’ouverture du premier
ensemble de soupapes {9), une premiére grandeur
de réglage pour une premiére soupape du premier
ensemble de soupapes (9) et une deuxiéme gran-
deur de réglage pour une deuxiéme soupape du pre-
mier ensemble de soupapes (9) sont éditées en dif-
féré, et/ou en ce que pour la commande du degré
d’ouverture du deuxieme ensemble de soupapes
(10, 10’), une premiére grandeur de réglage pour
une premiére soupape (12’) du deuxieme ensemble
de soupapes (10, 10’) et une deuxiéme grandeur de
réglage pour une deuxieme soupape (12") du
deuxiéme ensemble de soupapes (10, 10’) sont édi-
tées en différé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 14,

caractérisé en ce que

la position de laminage de consigne est déterminée
en fonction d’un profil d’épaisseur de consigne, ainsi
que d’au moins une mesure d’épaisseur (7) sur le
c6té entrée du rouleau de travail (6) et d'une mesure
d’épaisseur (8) de profil sur le coté sortie du rouleau
de travail (6).
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