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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 1. Gebiet der Er-
findung

[0001] Die vorliegende bezieht sich auf ein System
und ein Verfahren zum Verhindern von Zunderfehlern
in einer Fertigwalzstrale eines Warmwalzwerks
durch Entzundern oder Kihlen einer Oberflache ei-
nes zu walzenden Materials (warmgewalzte Stahl-
platte), um die Bildung von Zunder (Oxidfilm) zu un-
terdriicken.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Beim Warmfertigwalzen kann ein Oxidfilm
nach dem Entfernen des Zunders an einer Eingangs-
seite einer Reihe von Fertigwalzwerken anwachsen.
In Abhangigkeit der Dicke des Oxidfilms treten Zun-
derfehler bei einer warmgewalzten Stahlplatte auf,
die den Ertrag des Produkts verringern und dessen
Oberflachenqualitat beeintrachtigen. Um das An-
wachsen des Oxidfilms zu unterdriicken, wurde em-
pirisch ermittelt, die Temperatur der Stahlplattenober-
flache einzustellen, oder die Temperatur der Stahl-
plattenoberflache an der Eingangsseite der Reihe
von Fertigwalzwerken zu steuern. Wurde das An-
wachsen des Oxidfilms durch eines dieser herkdmm-
lichen Verfahren unterdriickt, war die warmgewalzte
Stahlplatte Uberkihlt oder wurde das Auftreten von
Zunderfehlern nicht vollstandig verhindert.

[0003] Fig. 8 ist eine Ansicht, die ein weiteres, her-
kémmliches Verfahren zum Verhindern von Zunder-
fehlern darstellt. In dieser Zeichnung durchlauft eine
Stahlplatte 1 als zu walzendes Material, wahrend es
gewalzt wird, ein erstes Walzwerk F1 bis siebtes
Walzwerk F7 von einer Eintrittseite zu einer Ausga-
beseite (in der Zeichnung von links nach rechts). An
einer Stelle vor dem ersten Walzwerk F1 befindet
sich eine Zunderbrecheinrichtung FSB, um den Oxid-
film der warmgewalzten Stahlplatte 1 zu entfernen,
die durch ein Grobwalzwerk (nicht gezeigt) gewalzt
wird. Hochdruckwasser aus einem Kopfstlick 2 der
Zunderbrecheinrichtung FSB entfernt den Oxidfilm
auf der Oberflache der warmgewalzten Stahlplatte 1.
An einer Eingangsseite jeweils des zweiten Walz-
werks F2 und des dritten Walzwerks F3 sind Entzun-
dervorrichtungen angeordnet. Diese Entzundervor-
richtungen 12, 13 spriihen Wasserstrahlen aus, wenn
die Dicke des Oxidfilms auf der Oberflache der Stahl-
platte groRer als 10 uym ist. Nachdem die Stahlplatte
auf diese Weise entzundert wurde, wird sie gewalzt.

[0004] Wenn jedoch die Entzundervorrichtungen
zwischen den Walzwerken, wie in Fig. 8 gezeigt, an-
geordnet sind, um das Entzundern fir den Oxidfilm
auszufihren, der mehr als 10 pm dick ist, kann die Di-
cke des Oxidfilms an der Eingangsseite des dritten
Walzwerks F3 5 ym Uberschreiten, wie es in Fig. 9

gezeigt ist. Warmwalzen, das bei einer Oxidfilmdicke
von mehr als 5 pm durchgefiihrt wird, fihrt zum Auf-
treten von Zunderfehlern auf der Oberflache der
warmgewalzten Stahlplatte 1, wodurch die Qualitat
des Produktes beeintrachtigt wird. Ein Thermometer
11 ist an der Eingangsseite der Reihe der Fertigwalz-
werke derart angebracht, dal} die Dicke des Oxid-
films sowohl aus der erfaldten Temperatur der Stahl-
platte als auch der Geschwindigkeit der Stahlplatte
vorhergesagt werden kann. Tatsachlich ist der Ab-
stand von der Position der Temperaturerfassung zur
Entzundervorrichtung so kurz, dafl die Entzunder-
steuerung dazu neigt, mit einer gewissen Verzoge-
rung ausgefihrt zu werden.

[0005] In JP-A-09262602 ist bereits ein Verfahren
zum Verhindern von Zunderfehlern wahrend des
Warmwalzens gemaf dem Oberbegriff von Anspruch
1 beschrieben.

[0006] Ein Ziel der Erfindung besteht darin, konkret
dieses Verfahren zu verbessern.

[0007] Dieses Ziel wird durch den kennzeichnenden
Teil von Anspruch 1 erreicht.

[0008] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Ansprichen 2 und 3 dargestellt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die oben genannten und weitere Ziele, Merk-
male und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
aus der folgenden Beschreibung in Verbindung mit
den beiliegenden Zeichnungen besser verstandlich.
In den Zeichnungen ist:

[0010] Fig. 1 eine erlauternde Zeichnung eines
Systems zum Verhindern von Zunderfehlern in einer
warmgewalzten Stahlplatte, die eine erste Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0011] Fig. 2 ein Diagramm, das eine Stahlplatten-
temperatur und eine Oxidfilmdicke in der ersten Aus-
fuhrungsform zeigt;

[0012] Fig. 3 ein Graph, der einen Entzunderdruck
und die Oxidfilmdicke in der ersten Ausfuhrungsform
darstellt;

[0013] Fig. 4 eine SteuerflulRdiagramm fir eine Ent-
zundervorrichtung und eine Kuhlvorrichtung in der
ersten Ausfuhrungsform;

[0014] Fig. 5 eine Ansicht, die die Beziehung zwi-
schen der Oxidfilmdicke und der Zunderfehlerraten in
einem dritten Walzwerk F3 gema0 der ersten Ausfuh-
rungsform zeigt;

[0015] Fig. 6 eine erlauternde Zeichnung eines
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Systems zum Verhindern von Zunderfehlern wah-
rend des Warmwalzens, die eine zweite Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0016] Fig. 7 ein Diagramm, das eine Stahlplatten-
temperatur und eine Oxidfilmdicke bei der zweiten
Ausfiuhrungsform darstellt;

[0017] Fig. 8 eine erlauternde Zeichnung eines her-
kdmmlichen Systems zum Verhindern von Zunder-
fehlern wahrend des Warmwalzens, und

[0018] Fig. 9 ein Diagramm, das eine Stahlplatten-
temperatur und eine Oxidfilmdicke beim herkdmmli-
chen System darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0019] Ausflihrungsformen eines Systems und ei-
nes Verfahrens zum Verhindern von Zunderfehlern
wahrend des Warmwalzens gemal der vorliegenden
Erfindung werden nun im Detail unter Bezugnahme
auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben.

[Erste Ausfihrungsform]

[0020] Eine erste Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis
5 beschrieben. Dieselben Elemente, wie jene in
Fig. 8, die in Verbindung mit der alteren Technologie
beschrieben wurden, sind mit denselben Bezugszei-
chen versehen, wobei auf doppelte Beschreibungen
verzichtet wird.

[0021] Gemal dieser Ausflihrungsform ist eine Ent-
zundervorrichtung (Zunderentfernvorrichtung) D zwi-
schen einem ersten Walzwerk F1 und einem zweiten
Walzwerk F2 angeordnet und befindet sich eine Kiihl-
vorrichtung C zwischen dem zweiten Walzwerk F2
und einem dritten Walzwerk F3. Die Entzundervor-
richtung D und die Kuhlvorrichtung C werden gesteu-
ert, um in der Lage zu sein, die Dicke des Oxidfilms
(Zunderdicke) zu begrenzen, damit diese in den Be-
reich zulassiger Werte fallt.

[0022] Zun&chst wird die Beziehung zwischen der
Oxidfilmdicke und Zunderfehlern unter Bezugnahme
auf Fig. 5 beschrieben. Fig. 5 zeigt Versuchswerte
mit dem dritten Walzwerk F3. A, O und O reprasentie-
ren die Erscheinungsbilder der Oberflache einer
Stahlplatte bei jedem der Versuchsbeispiele (1), (2)
und (3), die als Zunderfehlerraten ausgedrickt sind.
Unabhangig von der GréRRe einer Verringerung der
Dicke Re (%) ist, wenn die Dicke des Oxidfilms mehr
als 5 ym betragt, die Zunderfehlerrate 2 oder 4,5, was
"Geringe Fehler" bzw. "Fehler" bedeutet. Wenn die
Oxidfilmdicke 5 um oder weniger betragt, ist die Zun-
derfehlerrate 0, was "Keine Fehler" bedeutet. Im Hin-
blick auf diese Ergebnisse treten Zunderfehler auf,

wenn die Dicke des Oxidfilms beim dritten Walzwerk
F3 mehr als 5 pm betragt. Wenn die Dicke des Oxid-
films auf 5 ym oder weniger beschrankt ist, erhalt
man eine warmgewalzte Stahlplatte, die keine Zun-
derfehler aufweist.

[0023] Basierend auf den oben erwahnten Versuch-
sergebnissen in Kombination mit tatsachlichen Ma-
schinenversuchen und Laborversuchen hat die vor-
liegende Erfindung eine begrenzende Oxidfilmdicke,
bei deren Uberschreitung Zunderfehler wahrend des
Warmwalzens auftreten, auf etwa 5 pm an einer Ein-
gangsseite des dritten Walzwerks F3 eingestellt und
fuhrt das Entzundern und das Kiahlen mit Wasser ei-
ner warmgewalzten Stahlplatte aus, wahrend die ein-
gestellte Dicke beibehalten wird.

[0024] In Fig. 1 lauft eine warmgewalzte Stahlplatte
(bandférmige Platte) 1 als zu walzendes Material,
wahrend es gewalzt wird, zwischen den entspre-
chenden Walzwerken einer Fertigwalzstralte F, die
ein erstes Walzwerk F1 bis siebtes Walzwerk F7 ent-
halt, von einer Eingangsseite zu einer Ausgabeseite
(in der Zeichnung von links nach rechts) hindurch. In
jedem der Walzwerke F1 bis F7 sind zwei Arbeitswal-
zen 6, 6 und zwei Andruckwalzen an oberen und un-
teren Positionen angeordnet, wobei die warmgewalz-
te Stahlplatte 1 zwischen den Arbeitswalzen 6 und 6
sandwichartig gehalten wird. Zwischen dem ersten
Walzwerk F1 und dem zweiten Walzwerk F2 befindet
sich eine Entzundervorrichtung (Zunderentfernvor-
richtung) D. Die Entzundervorrichtung D enthalt
Kopfstlicke 3, 3 fur ein Strahlmedium, die an oberen
und unteren Positionen angebracht sind, wobei die
warmgewalzte Stahlplatte 1 sandwichartig zwischen
den Kopfstiicken 3 und 3 gehalten wird. Aus einer
Dise an der Spitze des Kopfstiickes 3 kann ein
Strahlmedium auf die warmgewalzte Stahlplatte 1
gestrahlt werden.

[0025] Zwischen dem zweiten Walzwerk F2 und
dem dritten Walzwerk F3 befindet sich eine Kihlvor-
richtung C fir eine Stahlplattenoberflache, die Kopf-
stucke 4, 4 fir Kiihlwasser enthalt, die an oberen und
unteren Positionen angeordnet sind, wobei die warm-
gewalzte Stahlplatte 1 sandwichartig zwischen den
Kopfstlcken 4 und 4 gehalten wird. Aus einer Dise
an der Spitze des Kopfstiickes 4 kann Kuhlwasser
auf die warmgewalzte Stahlplatte 1 gestrahlt werden.

[0026] An einer Eingangsseite des ersten Walzwer-
kes F1 befindet sich eine Zunderbrechvorrichtung
FSB zum Entfernen des Zunders von der warmge-
walzten Stahlplatte 1, die grobgewalzt wurde. Die
Zunderbrechvorrichtung FSB enthalt Kopfstlicke 2, 2,
die an oberen und unteren Positionen angeordnet
sind, wobei die warmgewalzte Stahlplatte 1 sand-
wichartig zwischen den Kopfstlicken 2 und 2 gehal-
ten wird. Aus einer Dlse an der Spitze des Kopfsti-
ckes 2 wird Wasser mit hohem Druck auf die warm-
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gewalzte Stahlplatte 1 gestrahlt, um Zunder auf der
Oberflache der warmgewalzten Stahlplatte 1 zu ent-
fernen. Ein Strahlungsthermometer 7 ist in der Nahe
einer Ausgabeseite eines Grobwalzwerks R ange-
ordnet, das sich in der Warmwalzstrale an einem Ort
befindet, der einige zehn bis hundert Meter stromauf-
warts vom ersten Walzwerk F1 entfernt ist.

[0027] Eine Steuervorrichtung empfangt, wann im-
mer es erforderlich ist, Informationen bezlglich der
Betriebszustande und der Temperatur der Stahl-
plattenoberflache an der Ausgabeseite des Grob-
walzwerks R und berechnet die Dicke des Oxidfilms
durch Simulation. Steuersignale auf der Basis der
Berechnung werden der Kuhlvorrichtung C und der
Entzundervorrichtung D zugefuhrt.

[0028] Durch Verwendung der Entzundervorrich-
tung D und der Kuhlvorrichtung C, die in oben be-
schriebener Art und Weise angeordnet sind, wird das
Entzundern und Kihlen der warmgewalzten Stahl-
platte derart durchgeflhrt, dal® die Zunderdicke der-
art beschrankt werden kann, daf} sie in einen zulas-
sigen Bereich fallt.

[0029] Um das Auftreten des Oxidfilms durch die
vorgenannte Warmwalzvorrichtung fir die Vermei-
dung von Zunderfehlern zu unterdriicken, werden fol-
gende Schritte unternommen: die warmgewalzte
Stahlplatte 1, die durch das Grobwalzwerk R grobge-
walzt wird, wird in der Zeichnung von rechts nach
links zugefuhrt. Wasser wird unter hohem Druck bei
einem Strahldruck von etwa 150 kgf/cm? aus der
Duse an der Spitze des Kopfstiicks 2 der Zunder-
brecheinrichtung FSB auf die warmgewalzte Stahl-
platte 1 gestrahlt, um Zunder auf der Oberflache der
warmgewalzten Stahlplatte 1 zu entfernen. Weiterhin
werden die Entzundervorrichtung D und die Kiihlvor-
richtung C nach Erfordernis betatigt, um so die Oxid-
filmdicke an der Eingangsseite des dritten Walzwerks
F3 auf den zulassigen Wert oder weniger zu be-
schranken. Wahrend dieses Vorgangs wird die
warmgewalzte Stahlplatte 1 durch das erste Walz-
werk F1 bis siebte Walzwerk F7 gewalzt, um Zunder-
fehler zu verhindern.

[0030] Der Betatigungszustand der Entzundervor-
richtung D und der Kihlvorrichtung C wird unter Be-
zugnahme auf Fig. 4 beschrieben. Bei Schritt 1 wer-
den die Betriebszustande [FSB Betriebsmuster (Brei-
te des Hochdruckwasserstrahls, Warmetransferkoef-
fizient etc.), prozentuale Verringerung der Dicke,
Dauer des Durchlaufs der warmgewalzten Stahlplat-
te 1 zwischen den Walzwerken, Walzart (Reibungs-
koeffizient zwischen der warmgewalzten Stahlplatte
und der Walze etc.), atmosphérische Bedingungen
(Temperatur, Emissionsvermogen der warmgewalz-
ten Stahlplatte etc.), Stahlart] in die Steuervorrich-
tung 8 gelesen. AnschlieRend wird bei Schritt 2 die
Oberflachentemperatur der warmgewalzten Stahl-

platte 1 in der Nahe der Ausgabeseite des Grobwalz-
werks R mit Hilfe der Strahlungstemperatur 7 in die
Steuervorrichtung 8 geladen. Auf der Basis dieser
eingegebenen Daten wird in Schritt 3 die Oxidfilmdi-
cke an der Eingangsseite des dritten Walzwerks F3
berechnet, wenn die Entzundervorrichtung D und die
Kihlvorrichtung nicht in Betrieb sind.

[0031] AnschlieRend wird, sofern bei Schritt 4 die
berechnete Oxidfilmdicke nicht gréRer ist als die be-
grenzende Filmdicke, mit dem Betrieb bei Schritt P5
fortgefahren, ohne die Entzundervorrichtung D und
die Kuhlvorrichtung C zu betatigen. Wenn die berech-
nete Oxidfilmdicke bei Schritt 4 groRer ist als die
Filmgrenzdicke, werden die Bedingungen, die die
Betatigung der Entzundervorrichtung D beinhalten, in
die zuvor erwahnten Betriebsbedingungen aufge-
nommen und die Oxidfiimdicke an der Eingangsseite
des dritten Walzwerks F3 erneut berechnet.

[0032] Wenn anschliel3end bei Schritt 7 die berech-
nete Oxidfilmdicke nicht grof3er ist als die Filmgrenz-
dicke, wird mit dem Betrieb fortgefahren, wobei die
Entzundervorrichtung D bei Schritt P8 betatigt wird.
Ist die berechnete Oxidfilmdicke bei Schritt 7 groRer
als die Filmgrenzdicke, werden Bedingungen, die die
Betatigung der Entzundervorrichtung D und der Kiihl-
vorrichtung C beinhalten, in die zuvor erwahnten Be-
triebsbedingungen aufgenommen und die Oxidfilmdi-
cke an der Eingangsseite des dritten Walzwerks F3
erneut berechnet.

[0033] Wenn anschlieBend bei Schritt 10 die be-
rechnete Oxidfilmdicke nicht gréRer ist als die Film-
grenzdicke, wird mit dem Betrieb fortgefahren, wobei
die Entzundervorrichtung D und die Kihlvorrichtung
C bei Schritt P11 betatigt werden. Wenn die berech-
nete Oxidfilmdicke bei Schritt 10 grofer ist als die
Filmgrenzdicke, erfolgt bei Schritt 12 eine Bewer-
tung, dal® der momentane Betrieb einen normalen
Betriebszustand Ubertrifft. Somit wird die Leistungs-
fahigkeit der Entzundervorrichtung D und der Kihl-
vorrichtung C erhéht und die Neuberechnung bei
Schritt 9 wiederholt, um die Filmdicke auf die Film-
grenzdicke oder weniger als diese zu begrenzen. In
diesem Zustand werden die Entzundervorrichtung D
und die Kuhlvorrichtung C betatigt und wird der Be-
trieb ausgefihrt.

[0034] Die Entzundervorrichtung D, die in dieser
Weise betatigt wird, gestattet es der Dise an der
Spitze des Kopfstlickes 3 derselben, Wasser mit ei-
nem geringen Druck bei einem Strahldruck von etwa
70 kgf/cm? auf die warmgewalzte Stahlplatte 1 zu
strahlen. Selbst wenn der Oxidfilm auf der warmge-
walzten Stahlplatte 1, die durch das erste Walzwerk
F1 gewalzt wird, infolge der Neubildung (Tempera-
turerholung) anwéachst, kann auf diese Weise die Di-
cke des Oxidfilms auf der Oberflache der warmge-
walzten Stahlplatte 1 verringert werden.
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[0035] Wenn die Kihlvorrichtung C betatigt wird,
wird Kuhlwasser in einer Menge, die unter Beriick-
sichtigung der Neubildung (Temperaturerholung) auf
der Stahlplattenoberflache ermittelt wird, von der
Duse an der Spitze des Kopfstlickes 4 der Kihlvor-
richtung C auf die warmgewalzte Stahlplatte 1 ge-
strahlt, die durch das zweite Walzwerk F2 gewalzt
wird und sich zum dritten Walzwerk F3 bewegt. Auf
diese Weise wird das Anwachsen des Oxidfilms un-
terdrickt, um dessen Dicke auf den zuldssigen Wert
oder weniger als dieser zu verringern.

[0036] Fig. 2 zeigt ein Beispiel der Beziehung zwi-
schen der Stahlplattentemperatur und der Oxidfilmdi-
cke wahrend des oben beschriebenen Warmwal-
zens. Wenn die Entzundervorrichtung D und die
Kahlvorrichtung C der vorliegenden Erfindung beta-
tigt werden, zeigt sich, daf} die Oxidfilmdicke an der
Eingangsseite des dritten Walzwerks F3 auf etwa 5
pm beschrankt ist. Dieses Diagramm zeigt zudem,
dall die Oxidfiimdicke an der Eingangsseite des
Walzwerks F3 auf etwa 5 pm verringert wird, wenn
die Oxidfilmdicke nach der Betatigung der Entzun-
dervorrichtung D etwa 1,7 pm betragt. Diese Ergeb-
nisse zeigen, dal® der Strahldruck (Entzunderdruck)
der Entzundervorrichtung D zum Einstellen der Oxid-
filmdicke auf 1,7 pm ein geringer Druck von etwa 70
kgf/cm? sein kann, wie es mit dem Graph von Fig. 3
dargestellt ist. Somit kann ein wirtschaftliches Ent-
zundern durch einen Strahl mit geringem Druck er-
reicht werden.

[0037] Fig. 9 zeigt ein Beispiel der Beziehung zwi-
schen der Stahlplattentemperatur und der Oxidfilmdi-
cke, wenn die Kuhlvorrichtung C nicht betatigt ist. Die
Oxidfilmdicke an der Eingangsseite des dritten Walz-
werks F3 ist mit mehr als 5 pm dargestellt.

[0038] Gemal der vorliegenden Ausflihrungsform,
die oben beschrieben ist, ist die Entzundervorrich-
tung D zwischen dem ersten Walzwerk F1 und dem
zweiten Walzwerk F2 angeordnet und die Kihlvor-
richtung zwischen dem zweiten Walzwerk F2 und
dem dritten Walzwerk F3 vorgesehen. Die Entzun-
dervorrichtung D und die Kuhlvorrichtung C werden
derart betatigt, dall die Oxidfiimdicke so beschrankt
werden kann, dal} sie in einen zuldssigen Bereich
fallt. In diesem Zustand wird das Walzen ausgefiihrt,
wobei die Oxidfilmdicke auf die Oxidfilmgrenzdicke
oder weniger als diese auf der Eingangsseite des
dritten Walzwerks F3 beschrankt ist. Demzufolge
kénnen Zunderfehler der warmgewalzten Stahlplatte
1 verhindert und ein Abfall der Plattentemperatur der
warmgewalzten Stahlplatte 1 minimiert werden.

[0039] Da es keine Zunderfehler gibt, kann die Qua-
litat eines warmgewalzten Stahlplattenerzeugnisses
verbessert und dessen Gewinn erhoht werden.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0040] Eine zweite Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezugnahme auf Fig. 6 be-
schrieben. Dieselben Elemente, wie jene in Fig. 1,
die in Verbindung mit der ersten Ausfihrungsform er-
lautert wurden, sind mit denselben Bezugszeichen
versehen, wobei auf doppelte Beschreibungen ver-
zichtet wird.

[0041] Gemal dieser zweiten Ausfiihrungsform ist
die Kuhlvorrichtung C zwischen dem zweiten Walz-
werk F2 und dem dritten Walzwerk F3 der ersten
Ausfuhrungsform nicht vorhanden. Anstelle dessen
ist eine weitere Entzundervorrichtung (Zunderent-
fernvorrichtung) D2 angebracht, wobei die anderen
Aufbauten dieselben sind wie bei der ersten Ausfiih-
rungsform.

[0042] In Fig. 6 befindet sich eine Entzundervorrich-
tung (Zunderentfernvorrichtung) D1 zwischen einem
ersten Walzwerk F1 und einem zweiten Walzwerk F2.
Die Entzundervorrichtung D enthalt Kopfstlicke 3, 3
fur ein Strahlmedium, die sich Uber und unter der
warmgewalzten Stahlplatte 1 befinden, wobei die
warmgewalzte Stahlplatte 1 zwischen den Kopfstu-
cken 3 und 3 sandwichartig gehalten wird. Aus einer
Dise an der Spitze des Kopfstiickes 3 kann ein
Strahlmedium auf die warmgewalzte Stahlplatte 1
gestrahlt werden.

[0043] In &hnlicher Weise ist eine Entzundervorrich-
tung (Zunderentfernvorrichtung) D2 zwischen dem
zweiten Walzwerk F2 und dem dritten Walzwerk F3
angeordnet. Die Entzundervorrichtung D2 enthalt
Kopfsticke 3, 3 fur ein Strahlmedium, die Gber und
unter der warmgewalzten Stahlplatte 1 angeordnet
sind, wobei die warmgewalzte Stahlplatte 1 sand-
wichartig zwischen den Kopfstlicken 3 und 3 gehal-
ten wird. Aus einer Dise an der Spitze des Kopfstu-
ckes 3 kann ein Strahlmedium auf die warmgewalzte
Stahlplatte 1 gestrahlt werden.

[0044] Die Entzundervorrichtung D1 und die Ent-
zundervorrichtung D2 sind, wie oben beschrieben,
angeordnet, und die Oxidfilmdicke an der Eingangs-
seite des dritten Walzwerks F3 wird aus der Stahlplat-
ten-Oberflachentemperatur von einem Strahlungs-
thermometer 7 und den Betriebsbedingungen be-
rechnet, wie bei der ersten Ausfihrungsform. Beim
Entzundern der warmgewalzten Stahlplatte 1 wird die
Betatigung der Entzundervorrichtungen D1 und D2
derart gesteuert, dal diese Oxidfilmdicke auf die
Oxidfilmgrenzdicke oder weniger als diese begrenzt
werden kann.

[0045] Die weiteren Aufbauten sind beinahe diesel-
ben wie bei Fig. 1 fur die erste Ausfiihrungsform,
weshalb auf deren Beschreibung verzichtet wird.
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[0046] Um das Auftreten eines Oxidfilms durch die
zuvor genannte Walzvorrichtung fir die Vermeidung
von Zunderfehlern zu unterdriicken, werden die fol-
genden Schritte unternommen: die warmgewalzte
Stahlplatte 1, die durch ein Grobwalzwerk R grobge-
walzt wird, wird in der Zeichnung von links nach
rechts zugeflihrt. Wasser eines hohen Drucks mit ei-
nem Strahldruck von beispielsweise 150 kgf/cm? wird
von einer Dise an der Spitze des Kopfteils 2 einer
Zunderbrechvorrichtung FSB auf die warmgewalzte
Stahlplatte 1 gestrahlt, um den Zunder auf der Ober-
flache der warmgewalzten Stahlplatte 1 zu entfernen.
Zudem werden die Entzundervorrichtung D1 und die
Entzundervorrichtung D2 je nach Erfordernis betatigt,
um so die Oxidfiimdicke an einer Eingangsseite des
dritten Walzwerks F3 auf die Oxidfilmgrenzdicke oder
weniger als diese zu begrenzen. Wahrend dieses
Vorgangs wird die warmgewalzte Stahlplatte 1 durch
das erste Walzwerk F1 bis siebte Walzwerk F7 ge-
walzt, um deren Zunderfehler zu verhindern.

[0047] Die Betatigung der Entzundervorrichtung D1
und der Entzundervorrichtung D2 wird beinahe in
derselben Art ausgefiihrt wie bei der ersten Ausfih-
rungsform. Das bedeutet, basierend auf den Be-
triebsbedingungen und der Oberflachentemperatur
der warmgewalzten Stahlplatte 1 in der Nahe der
Ausgabeseite des Grobwalzwerks R berechnet eine
Steuervorrichtung 8 die Oxidfilmdicke an der Ein-
gangsseite des Walzwerks F3 in einem Zustand, in
dem die Entzundervorrichtung D1 und die Entzunder-
vorrichtung D2 nicht in Betrieb sind.

[0048] Wenn die berechnete Oxidfilmdicke nicht
mehr als die Filmgrenzdicke betragt, wird mit dem
Betrieb fortgefahren, ohne die Entzundervorrichtung
D1 und die Entzundervorrichtung D2 zu betatigen. Ist
die berechnete Oxidfilmdicke dicker als die Film-
grenzdicke, werden Bedingungen, die die Betatigung
der Entzundervorrichtung D1 beinhalten, in die zuvor
erwahnten Betriebsbedingungen aufgenommen und
die Oxidfilmdicke an der Eingangsseite des Walz-
werks F3 neu berechnet.

[0049] Wenn die Ergebnisse der Berechnung zei-
gen, dal die Oxidfilmdicke nicht grofer ist als die
Filmgrenzdicke, wird mit dem Betrieb fortgefahren,
wobei die Entzundervorrichtung D1 betatigt wird.
Wenn die berechnete Oxidfilmdicke dicker ist als die
Filmgrenzdicke, werden Bedingungen, die die Betati-
gung der Entzundervorrichtung D1 und der Entzun-
dervorrichtung D2 beinhalten, in die zuvor erwahnten
Betriebsbedingungen aufgenommen und die Oxid-
filmdicke an der Eingangsseite des dritten Walzwerks
F3 neu berechnet.

[0050] Wenn die Ergebnisse dieser Berechnung
zeigen, daB die Oxidfilmdicke nicht grof3er ist als die
Filmgrenzdicke, wird mit dem Betrieb fortgefahren,
wobei die Entzundervorrichtung D1 und die Entzun-

dervorrichtung D2 betatigt werden. Wenn die berech-
nete Oxidfilmdicke gréRer ist als die Filmgrenzdicke,
erfolgt eine Beurteilung, dal® der momentane Betrieb
einen normalen Betriebszustand Uberschreitet. Somit
wird das Bearbeitungsvermdégen der Entzundervor-
richtung D1 und der Entzundervorrichtung D2 erhéht
und die oben erwahnte Neuberechnung wiederholt,
um die Filmdicke auf die Filmgrenzdicke oder weni-
ger zu beschranken. In diesem Zustand werden die
Entzundervorrichtung D1 und die Entzundervorrich-
tung D2 betatigt und der Betrieb ausgefihrt.

[0051] Die Entzundervorrichtung D1, die in dieser
Weise betatigt wird, strahlt Wasser eines geringen
Drucks bei einem Strahldruck von beispielsweise 70
kgf/lcm? auf die warmgewalzte Stahlplatte 1. Selbst
wenn der Oxidfilm auf der warmgewalzten Stahlplatte
1, die durch das erste Walzwerk F1 gewalzt wird, in-
folge der Wiedererlangung (Temperaturerholung) an-
wachst, kann die Entzundervorrichtung D1 die Dicke
des Oxidfilms somit auf der Oberflache der warmge-
walzten Stahlplatte 1 verringern.

[0052] Wenn die Entzundervorrichtung D2 betatigt
wird, strahlt sie Wasser eines geringen Drucks bei ei-
nem Strahldruck von beispielsweise 70 kgf/cm? auf
die warmgewalzte Stahlplatte 1. Selbst wenn der
Oxidfilm auf der warmgewalzten Stahlplatte 1, die
durch das zweite Walzwerk F2 gewalzt wird, infolge
der Neubildung (Temperaturerholung) anwéachst,
kann die Entzundervorrichtung D2 die Dicke des
Oxidfilms somit auf der Oberflache der warmgewalz-
ten Stahlplatte 1 verringern.

[0053] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Stahlplattentemperatur und der Oxid-
filmdicke gemal dem oben beschriebenen Warm-
walzverfahren zeigt. Wenn die Entzundervorrichtung
D1 und die Entzundervorrichtung D2 der vorliegen-
den Erfindung betatigt werden, zeigt sich, daR die
Oxidfilmdicke an der Eingangsseite des dritten Walz-
werks F3 auf etwa 5 ym oder weniger beschrankt
wird. Das Diagramm zeigt zudem, daf} die Oxidfilmdi-
cke auf etwa 1,7 uym durch Betatigung der Entzunder-
vorrichtung D1 und der Entzundervorrichtung D2 ver-
ringert wird, wobei die Oxidfimdicke an der Ein-
gangsseite des dritten Walzwerks F3 auf etwa 4,3 pm
begrenzt wird, ein Wert der geringer ist als die Oxid-
film-Grenzdicke (etwa 5 pm). Der Strahldruck (Ent-
zunderdruck) der Entzundervorrichtung D1 und der
Entzundervorrichtung D2 kann bei dieser Gelegen-
heit ein geringer Druck von etwa 70 gkf/cm? wie bei
der ersten Ausfihrungsform sein. Somit kann eine
wirtschaftliche Entzunderung durch Strahlen bei ge-
ringem Druck erreicht werden.

[0054] GemalR der vorliegenden Erfindung, die
oben beschrieben wurde, kann die Oxidfilmdicke an
der Eingangsseite des dritten Walzwerks F3 geringer
ausgebildet werden als die Oxidfilmgrenzdicke (etwa
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5 ym), indem die Entzundervorrichtung D1 und die
Entzundervorrichtung D2 mit Strahlen eines geringen
Drucks betatigt werden. Somit kénnen Zunderfehler
der warmgewalzten Stahlplatte verhindert werden,
und es kann das Walzen der warmgewalzten Stahl-
platte bei einer hoheren Walztemperatur als bei der
ersten Ausflihrungsform ohne Zunderfehler ausge-
fuhrt werden.

Zeichnungen

[0055] Fig.1,6

8 — Steuervorrichtung

Operating conditions — Betriebsbedingungen

FSB operating pattern — FSB-Betriebsmuster
Percentage reduction in thickness — Prozentuale Ver-
ringerung der Dicke

Duration of passage between stands — Durchgangs-
dauer zwischen den Walzwerken

Type of roll — Walzart

Atmospheric conditions — Atmosphérische Bedingun-
gen

Type of steel — Stahlart

[0056] Fig.2,7,9

Steel plate temperature — Stahlplattentemperatur
Temperature — Temperatur

Oxide film thickness — Oxidfilmdicke

Distance — Distanz

[0057] Fig.3

Oxide film thickness after descaling — Oxidfilmdicke
nach Entzundern

Descaling pressure — Entzunderdruck

[0058] Fig. 4

Start of operation — Betriebsbeginn

P1 — Einlesen von Betriebsbedingungen

P2 - Erfassen der Temperatur an der Ausgabeseite
des Grobwalzwerks

P3 — Berechnung der Oxidfilmdicke an der Eingangs-
seite des Walzwerks F3

P4 — Mehr als Oxidfilmgrenzdicke?

P5 — Stoppen der Betatigung der Entzundervorrich-
tung D und der Kihlvorrichtung C und Betriebsfort-
fuhrung

P6 — EinschlieRen der Entzundervorrichtung D in die
Betriebsbedingungen und Berechnung der Oxidfilm-
dicke

P7 — Mehr als Oxidfilmgrenzdicke?

P8 — Betatige Entzundervorrichtung D und Betriebs-
fortfihrung

P9 - Einschlielen der Entzundervorrichtung D und
der Kuhlvorrichtung C in die Betriebsbedingungen
und Berechnen der Oxidfilmdicke

P10 — Mehr als Oxidfilmgrenzdicke?

P11 — Betatigung der Entzundervorrichtung D und der
Kuhlvorrichtung C sowie Betriebsfortfihrung

P12 — Erhéhung der Leistungsfahigkeit der Entzun-
dervorrichtung D und der Kihlvorrichtung C

More — Mehr

Not more — Nicht mehr

Recompute — Neuberechnung

Rolling completed — Walzen abgeschlossen
End of operation — Betriebsende

[0059] Fig.5

Test example — Versuchsbeispiel

Scale defect rating — Zunderfehlerrate

No defects — Keine Fehler

Minor defects — Geringfligige Fehler

Defects — Fehler

Third stage rolling mill — Drittes Walzwerk

Oxide film thickness — Oxidfilmdicke

Reduction in thickness — Verringerung der Dicke

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verhindern von Zunderfehlern
wahrend des Warmwalzens durch eine Warmwalz-
vorrichtung, die Uber eine Zunderbrecheinrichtung
(FSB) verflgt, die an einer Eingangsseite einer Fer-
tigwalzstraRe (F) angebracht ist und aus mehreren
Walzwerken (F1 bis F7) besteht, die tandemartig an-
geordnet sind, enthaltend folgende Schritte:
Entzundern des Materials, das gewalzt werden soll,
durch eine erste Entzundervorrichtung (D, D1), die
zwischen einem ersten Walzwerk (F1) und einem
zweiten Walzwerk (F2) der Fertigwalzstralle (F) an-
geordnet ist;

Kihlen des zu walzenden Materials durch eine Kuhl-
vorrichtung (C) oder Entzundern durch eine zweite
Entzundervorrichtung (D2), die zwischen dem zwei-
ten Walzwerk (F2) und einem dritten Walzwerk (F3)
der FertigwalzstralRe (F) angeordnet ist, um ein zu
walzendes Material (1) zu kihlen oder zu entzun-
dern, und

Steuern der Entzundervorrichtung (D, D1) und der
Kihlvorrichtung (C) oder der zweiten Entzundervor-
richtung (D2) durch eine Steuervorrichtung (8), die
wahlweise in einen Zustand, in dem keine der Ent-
zundervorrichtung (D, D1) und der Kihlvorrichtung
(C) oder der zweiten Entzundervorrichtung (D2) beta-
tigt wird, in einen weiteren Zustand, in dem eine der
Entzundervorrichtung (D, D1) und der Kuhlvorrich-
tung (C) oder der zweiten Entzundervorrichtung (D2)
betatigt wird, oder in einen weiteren Zustand, in dem
in dem sowohl die Entzundervorrichtung (D, D1) und
die Kuhlvorrichtung (C) oder die zweite Entzunder-
vorrichtung (D2) betatigt werden, gemaf der Walzbe-
dingungen gebracht werden kann, mit denen das Ma-
terial (1) gewalzt wird, wobei eine Oxidfilmdicke des
Materials (1) an einer Eingangsseite des dritten
Walzwerks (F3) auf nicht mehr als eine Oxidfilm-
grenzdicke beschrankt wird, dadurch gekennzeich-
net, dal

die Steuervorrichtung (8) die Oxidfiimdicke des Ma-
terials (1) an der Eingangsseite des dritten Walz-
werks (F3) berechnet und die Steuervorrichtung (8)
die Entzundervorrichtung (D, D1), eine weitere Ent-
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zundervorrichtung (D2) oder die Kihlvorrichtung (C)
betatigt, um die Oxidfilmdicke des Materials (1) auf
nicht mehr als die Oxidfilmgrenzdicke zu beschran-
ken;

die Steuervorrichtung (8) die Oxidfilmdicke des Mate-
rials (1) an der Eingangsseite des dritten Walzwerks
(F3) auf der Basis einer Temperatur des Materials (1)
an der Ausgabeseite eines Grobwalzwerks (R) be-
rechnet, und wenn die berechnete Oxidfiimdicke
nicht gréRer ist als die Oxidfilmgrenzdicke, die Steu-
ervorrichtung (8) weder die Entzundervorrichtung (D,
D1) noch die zweite Entzundervorrichtung (D2) oder
die Kuhlvorrichtung (C) betatigt;

wenn die berechnete Oxidfilmdicke groRer ist als die
Oxidfilmgrenzdicke, die Steuervorrichtung (8) die
Entzundervorrichtung (D, D1) in Betriebsbedingun-
gen einschlielt und die Oxidfilmdicke berechnet, und
wenn die berechnete Oxidfilmdicke nicht groRer ist
als die Oxidfilmgrenzdicke, die Steuervorrichtung (8)
lediglich die Entzundervorrichtung (D, D1) betatigt;
wenn die Oxidfiimdicke, die nach dem EinschlieRen
der Entzundervorrichtung (D, D1) in die Betriebsbe-
dingungen berechnet wurde, gréfer ist als die Oxid-
filmgrenzdicke, die Steuervorrichtung (8) sowohl die
Entzundervorrichtung (D, D1) als auch die zweite
Entzundervorrichtung (D2) oder die Kuhlvorrichtung
(C) in die Betriebsbedingungen einschlief3t und die
Oxidfilmdicke berechnet, und wenn die berechnete
Oxidfilmdicke nicht groRer ist als die Oxidfilmgrenzdi-
cke, die Steuervorrichtung (8) sowohl die Entzunder-
vorrichtung (D, D1) als auch die zweite Entzundervor-
richtung (D2) oder die Kihlvorrichtung (C) betatigt,
und

wenn die Oxidfiimdicke, die nach dem EinschlieRen
sowohl der Entzundervorrichtung (D, D1) als auch
der zweiten Entzundervorrichtung (D2) oder der
Kihlvorrichtung (C) in die Betriebsbedingungen be-
rechnet wurde, groRer ist als die Oxidfilmgrenzdicke,
die Steuervorrichtung (8) sowohl die Entzundervor-
richtung (D, D1) als auch die zweite Entzundervor-
richtung (D2) und die Kuhlvorrichtung (C) betatigt,
wahrend die Leistungsfahigkeit sowohl der Entzun-
dervorrichtung (D, D1) und der zweiten Entzunder-
vorrichtung (D2) oder Kuhlvorrichtung (C) erhéht
wird.

2. Verfahren zum Verhindern von Zunderfehlern
wahrend des Warmwalzens nach Anspruch 1, bei
dem die Oxidfilmgrenzdicke 5 pm betragt.

3. Verfahren zum Verhindern von Zunderfehlern
wahrend des Warmwalzens nach Anspruch 1, bei
dem jede der Entzundervorrichtungen (D, D1, D2)
Wasser eines geringen Drucks von etwa 70 kgficm?
abstrahlt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.2
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Fig.4

@tcrt of opercti@
1

Read in operating conditions

P1

Detect temperature at delivery
side of.roughing mill

~-P2

Compute oxide film thickness at
entry side of rolling mill F3 -

~_P3

P5
S

Stop actuation of
descaler D and
cooler C and
aperate

Not

more

More than
Limiting oxide film
thicl;ness

More

P6

)

Incorporate descaler D into operating conditions
and compute oxide film thickness '

P8

Actuate descaler

Not

Moare than

P7

thickness
?
More Recompute
{
PQ\ “Incorporate descater D and cooler C into operating
conditions and compute oxide film thickness
P11 P10 ' P1 |
> Not “2 i

Actuate descaler
D and cooler

C and operate

More than-
Limiting oxide Tilm

thickness
?

End of operation )

12/17

More

Increase working
ability of descaler
D and cooter C

Rolling completed




‘Oxide film thickness (am)

DE 600 06 874 T2 2004.10.14

Test Scale defect
example |rating
m [(2)](3) .
AlOlO 0 —}> No defects
AlAlO 2 —> Minpor defect
F3(thlrd stage fﬂllmg mlll) A ale 4.5 — Defects
7 B L L} LI I ) | ] 1 ' L] L] T l,. ! L} ] ¥ L] |
] . : 1
= : ) ' : -
- ! 'h a : i
" (@ om L -
O P PR I B
: o N & i :
b e -
[TTOTTe Ty | ]
i 5 o} ; ]
- H : ' .
L i boommm e | Gty u
L. 1 ] I —
] t 1
i , . : |
- E : : ]
3 B s s 1 L ’ Py i I s I 1 1 'y 1 l 'l [ 1 1 ]
30 35 40 45 50

Reductlon in thickness, Re(%) ——

13/17



DE 600 06 874 T2 2004.10.14

L
Q

=

OO~ @

(4]
\’8
\_/
S—

r
|

) |

! l i 6

i k- FOC Yoo

: | ! 5

{ 3 ' |9

| ! i

n Lo -]

E t ¥

L ittty -= Control device f<=—--—-- 1

1

Operating conditions

‘FSB operation pattern

*Percentage reduction in thickness
«Duration of passage between stands
*Type of roll

+Atmospheric conditions

*Type of steel

14/17



DE 600 06 874 T2 2004.10.14

Fig.7
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Fig.8
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Fig.9
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