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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 Fertigwalzstraße eines Warmwalzwerks 
durch Entzundern oder Kühlen einer Oberfläche ei-
nes zu walzenden Materials (warmgewalzte Stahl-
platte), um die Bildung von Zunder (Oxidfilm) zu un-
terdrücken.

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 Abhängigkeit der Dicke des Oxidfilms treten Zun-
derfehler bei einer warmgewalzten Stahlplatte auf, 
die den Ertrag des Produkts verringern und dessen 
Oberflächenqualität beeinträchtigen. Um das An-
wachsen des Oxidfilms zu unterdrücken, wurde em-
pirisch ermittelt, die Temperatur der Stahlplattenober-
fläche einzustellen, oder die Temperatur der Stahl-
plattenoberfläche an der Eingangsseite der Reihe 
von Fertigwalzwerken zu steuern. Wurde das An-
wachsen des Oxidfilms durch eines dieser herkömm-
lichen Verfahren unterdrückt, war die warmgewalzte 
Stahlplatte überkühlt oder wurde das Auftreten von 
Zunderfehlern nicht vollständig verhindert.

[0003] Fig. 8 ist eine Ansicht, die ein weiteres, her-
kömmliches Verfahren zum Verhindern von Zunder-
fehlern darstellt. In dieser Zeichnung durchläuft eine 
Stahlplatte 1 als zu walzendes Material, während 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 Kopfstück 2 der 
Zunderbrecheinrichtung FSB entfernt den Oxidfilm 
auf der Oberfläche 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 sprühen Wasserstrahlen aus, wenn 
die Dicke des Oxidfilms auf der Oberfläche der Stahl-
platte größer als 10 μm 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 für den Oxidfilm 
auszuführen, der mehr als 10 μm dick ist, kann die Di-
cke des Oxidfilms an der Eingangsseite des dritten 
Walzwerks F3 5 μm überschreiten, wie es in Fig. 9

gezeigt ist. Warmwalzen, das bei einer Oxidfilmdicke 
von mehr als 5 μm durchgeführt wird, führt zum Auf-
treten von Zunderfehlern auf der Oberfläche der 
warmgewalzten Stahlplatte 1, wodurch die Qualität 
des Produktes beeinträchtigt wird. Ein Thermometer 
11 ist an der Eingangsseite der Reihe der Fertigwalz-
werke derart angebracht, daß die Dicke des Oxid-
films sowohl aus der erfaßten Temperatur der Stahl-
platte als auch der Geschwindigkeit der Stahlplatte 
vorhergesagt werden kann. Tatsächlich ist der Ab-
stand von der Position der Temperaturerfassung zur 
Entzundervorrichtung so kurz, daß die Entzunder-
steuerung dazu neigt, mit einer gewissen Verzöge-
rung ausgeführt zu werden.

[0005] In JP-A-09262602 ist bereits ein Verfahren 
zum Verhindern von Zunderfehlern während des 
Warmwalzens gemäß 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 Ausführungsformen der Erfin-
dung sind in den Ansprüchen 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 verständlich. 
In den Zeichnungen ist:

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

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

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

[0013] Fig. 4 eine Steuerflußdiagramm für eine Ent-
zundervorrichtung und eine Kühlvorrichtung in der 
ersten Ausführungsform;

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

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

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

[0017] Fig. 8 eine erläuternde Zeichnung eines her-
kömmlichen Systems zum Verhindern von Zunder-
fehlern während des Warmwalzens, und

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

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORMEN

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

[Erste Ausführungsform]

[0020] Eine erste Ausführungsform 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 älteren Technologie 
beschrieben wurden, sind mit denselben Bezugszei-
chen versehen, wobei auf doppelte Beschreibungen 
verzichtet wird.

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

[0022] Zunächst wird die Beziehung zwischen der 
Oxidfilmdicke und Zunderfehlern unter Bezugnahme 
auf Fig. 5 beschrieben. Fig. 5 zeigt Versuchswerte 
mit dem dritten Walzwerk F3. ∆, ☐ und O repräsentie-
ren die Erscheinungsbilder der Oberfläche einer 
Stahlplatte bei jedem der Versuchsbeispiele (1), (2) 
und (3), die als Zunderfehlerraten ausgedrückt sind. 
Unabhängig von der Größe einer Verringerung der 
Dicke Re (%) ist, wenn die Dicke des Oxidfilms mehr 
als 5 μm beträgt, die Zunderfehlerrate 2 oder 4,5, was 
"Geringe Fehler" bzw. "Fehler" bedeutet. Wenn die 
Oxidfilmdicke 5 μm oder weniger beträgt, 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 μm beträgt. Wenn die Dicke des Oxid-
films auf 5 μm oder weniger beschränkt ist, erhält 
man eine warmgewalzte Stahlplatte, die keine Zun-
derfehler aufweist.

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

[0024] In Fig. 1 läuft eine warmgewalzte Stahlplatte 
(bandförmige Platte) 1 als zu walzendes Material, 
während es gewalzt wird, zwischen den entspre-
chenden Walzwerken einer Fertigwalzstraße F, die 
ein erstes Walzwerk F1 bis siebtes Walzwerk F7 ent-
hält, 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 enthält 
Kopfstücke 3, 3 für ein Strahlmedium, die an oberen 
und unteren Positionen angebracht sind, wobei die 
warmgewalzte Stahlplatte 1 sandwichartig zwischen 
den Kopfstücken 3 und 3 gehalten wird. Aus einer 
Düse an der Spitze des Kopfstückes 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 Kühlvor-
richtung C für eine Stahlplattenoberfläche, die Kopf-
stücke 4, 4 für Kühlwasser enthält, die an oberen und 
unteren Positionen angeordnet sind, wobei die warm-
gewalzte Stahlplatte 1 sandwichartig zwischen den 
Kopfstücken 4 und 4 gehalten wird. Aus einer Düse 
an der Spitze des Kopfstückes 4 kann Kühlwasser 
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 enthält Kopfstücke 2, 2, 
die an oberen und unteren Positionen angeordnet 
sind, wobei die warmgewalzte Stahlplatte 1 sand-
wichartig zwischen den Kopfstücken 2 und 2 gehal-
ten wird. Aus einer Düse an der Spitze des Kopfstü-
ckes 2 wird Wasser mit hohem Druck auf die warm-
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gewalzte Stahlplatte 1 gestrahlt, um Zunder auf der 
Oberfläche der warmgewalzten Stahlplatte 1 zu ent-
fernen. Ein Strahlungsthermometer 7 ist in der Nähe 
einer Ausgabeseite eines Grobwalzwerks R ange-
ordnet, das sich in der Warmwalzstraße an einem Ort 
befindet, der einige zehn bis hundert Meter stromauf-
wärts vom ersten Walzwerk F1 entfernt ist.

[0027] Eine Steuervorrichtung empfängt, wann im-
mer es erforderlich ist, Informationen bezüglich der 
Betriebszustände und der Temperatur der Stahl-
plattenoberfläche an der Ausgabeseite des Grob-
walzwerks R und berechnet die Dicke des Oxidfilms 
durch Simulation. Steuersignale auf der Basis der 
Berechnung werden der Kühlvorrichtung C und der 
Entzundervorrichtung D zugeführt.

[0028] Durch Verwendung der Entzundervorrich-
tung D und der Kühlvorrichtung C, die in oben be-
schriebener Art und Weise angeordnet sind, wird das 
Entzundern und Kühlen der warmgewalzten Stahl-
platte derart durchgeführt, daß die Zunderdicke der-
art beschränkt werden kann, daß sie in einen zuläs-
sigen Bereich fällt.

[0029] Um das Auftreten des Oxidfilms durch die 
vorgenannte Warmwalzvorrichtung für die Vermei-
dung von Zunderfehlern zu unterdrücken, 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 zugeführt. Wasser wird unter hohem Druck bei 
einem Strahldruck von etwa 150 kgf/cm2 aus der 
Düse an der Spitze des Kopfstücks 2 der Zunder-
brecheinrichtung FSB auf die warmgewalzte Stahl-
platte 1 gestrahlt, um Zunder auf der Oberfläche der 
warmgewalzten Stahlplatte 1 zu entfernen. Weiterhin 
werden die Entzundervorrichtung D und die Kühlvor-
richtung C nach Erfordernis betätigt, um so die Oxid-
filmdicke an der Eingangsseite des dritten Walzwerks 
F3 auf den zulässigen Wert oder weniger zu be-
schränken. Während 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 Betätigungszustand der Entzundervor-
richtung D und der Kühlvorrichtung C wird unter Be-
zugnahme auf Fig. 4 beschrieben. Bei Schritt 1 wer-
den die Betriebszustände [FSB Betriebsmuster (Brei-
te des Hochdruckwasserstrahls, Wärmetransferkoef-
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.), atmosphärische Bedingungen 
(Temperatur, Emissionsvermögen der warmgewalz-
ten Stahlplatte etc.), Stahlart] in die Steuervorrich-
tung 8 gelesen. Anschließend wird bei Schritt 2 die 
Oberflächentemperatur der warmgewalzten Stahl-

platte 1 in der Nähe 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 
Kühlvorrichtung nicht in Betrieb sind.

[0031] Anschließend wird, sofern bei Schritt 4 die 
berechnete Oxidfilmdicke nicht größer ist als die be-
grenzende Filmdicke, mit dem Betrieb bei Schritt P5 
fortgefahren, ohne die Entzundervorrichtung D und 
die Kühlvorrichtung C zu betätigen. Wenn die berech-
nete Oxidfilmdicke bei Schritt 4 größer ist als die 
Filmgrenzdicke, werden die Bedingungen, die die 
Betätigung der Entzundervorrichtung D beinhalten, in 
die zuvor erwähnten Betriebsbedingungen aufge-
nommen und die Oxidfilmdicke an der Eingangsseite 
des dritten Walzwerks F3 erneut berechnet.

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

[0033] Wenn anschließend bei Schritt 10 die be-
rechnete Oxidfilmdicke nicht größer ist als die Film-
grenzdicke, wird mit dem Betrieb fortgefahren, wobei 
die Entzundervorrichtung D und die Kühlvorrichtung 
C bei Schritt P11 betätigt werden. Wenn die berech-
nete Oxidfilmdicke bei Schritt 10 größer ist als die 
Filmgrenzdicke, erfolgt bei Schritt 12 eine Bewer-
tung, daß der momentane Betrieb einen normalen 
Betriebszustand übertrifft. Somit wird die Leistungs-
fähigkeit der Entzundervorrichtung D und der Kühl-
vorrichtung C erhöht 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 Kühlvorrichtung C betätigt und wird der Be-
trieb ausgeführt.

[0034] Die Entzundervorrichtung D, die in dieser 
Weise betätigt wird, gestattet es der Düse an der 
Spitze des Kopfstückes 3 derselben, Wasser mit ei-
nem geringen Druck bei einem Strahldruck von etwa 
70 kgf/cm2 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) anwächst, kann auf diese Weise die Di-
cke des Oxidfilms auf der Oberfläche der warmge-
walzten Stahlplatte 1 verringert werden.
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[0035] Wenn die Kühlvorrichtung C betätigt wird, 
wird Kühlwasser in einer Menge, die unter Berück-
sichtigung der Neubildung (Temperaturerholung) auf 
der Stahlplattenoberfläche ermittelt wird, von der 
Düse an der Spitze des Kopfstückes 4 der Kühlvor-
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-
terdrückt, um dessen Dicke auf den zulässigen Wert 
oder weniger als dieser zu verringern.

[0036] Fig. 2 zeigt ein Beispiel der Beziehung zwi-
schen der Stahlplattentemperatur und der Oxidfilmdi-
cke während des oben beschriebenen Warmwal-
zens. Wenn die Entzundervorrichtung D und die 
Kühlvorrichtung C der vorliegenden Erfindung betä-
tigt werden, zeigt sich, daß die Oxidfilmdicke an der 
Eingangsseite des dritten Walzwerks F3 auf etwa 5 
μm beschränkt ist. Dieses Diagramm zeigt zudem, 
daß die Oxidfilmdicke an der Eingangsseite des 
Walzwerks F3 auf etwa 5 μm verringert wird, wenn 
die Oxidfilmdicke nach der Betätigung der Entzun-
dervorrichtung D etwa 1,7 μm beträgt. Diese Ergeb-
nisse zeigen, daß der Strahldruck (Entzunderdruck) 
der Entzundervorrichtung D zum Einstellen der Oxid-
filmdicke auf 1,7 μm ein geringer Druck von etwa 70 
kgf/cm2 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 Kühlvorrichtung C nicht betätigt ist. Die 
Oxidfilmdicke an der Eingangsseite des dritten Walz-
werks F3 ist mit mehr als 5 μm dargestellt.

[0038] Gemäß der vorliegenden Ausführungsform, 
die oben beschrieben ist, ist die Entzundervorrich-
tung D zwischen dem ersten Walzwerk F1 und dem 
zweiten Walzwerk F2 angeordnet und die Kühlvor-
richtung zwischen dem zweiten Walzwerk F2 und 
dem dritten Walzwerk F3 vorgesehen. Die Entzun-
dervorrichtung D und die Kühlvorrichtung C werden 
derart betätigt, daß die Oxidfilmdicke so beschränkt 
werden kann, daß sie in einen zulässigen Bereich 
fällt. In diesem Zustand wird das Walzen ausgeführt, 
wobei die Oxidfilmdicke auf die Oxidfilmgrenzdicke 
oder weniger als diese auf der Eingangsseite des 
dritten Walzwerks F3 beschränkt ist. Demzufolge 
können 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-
lität eines warmgewalzten Stahlplattenerzeugnisses 
verbessert und dessen Gewinn erhöht werden.

[Zweite Ausführungsform]

[0040] Eine zweite Ausführungsform 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 Ausführungsform er-
läutert wurden, sind mit denselben Bezugszeichen 
versehen, wobei auf doppelte Beschreibungen ver-
zichtet wird.

[0041] Gemäß dieser zweiten Ausführungsform ist 
die Kühlvorrichtung C zwischen dem zweiten Walz-
werk F2 und dem dritten Walzwerk F3 der ersten 
Ausführungsform nicht vorhanden. Anstelle dessen 
ist eine weitere Entzundervorrichtung (Zunderent-
fernvorrichtung) D2 angebracht, wobei die anderen 
Aufbauten dieselben sind wie bei der ersten Ausfüh-
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 enthält Kopfstücke 3, 3
für ein Strahlmedium, die sich über und unter der 
warmgewalzten Stahlplatte 1 befinden, wobei die 
warmgewalzte Stahlplatte 1 zwischen den Kopfstü-
cken 3 und 3 sandwichartig gehalten wird. Aus einer 
Düse an der Spitze des Kopfstückes 3 kann ein 
Strahlmedium auf die warmgewalzte Stahlplatte 1
gestrahlt werden.

[0043] In ähnlicher Weise ist eine Entzundervorrich-
tung (Zunderentfernvorrichtung) D2 zwischen dem 
zweiten Walzwerk F2 und dem dritten Walzwerk F3 
angeordnet. Die Entzundervorrichtung D2 enthält 
Kopfstücke 3, 3 für ein Strahlmedium, die über und 
unter der warmgewalzten Stahlplatte 1 angeordnet 
sind, wobei die warmgewalzte Stahlplatte 1 sand-
wichartig zwischen den Kopfstücken 3 und 3 gehal-
ten wird. Aus einer Düse an der Spitze des Kopfstü-
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-Oberflächentemperatur von einem Strahlungs-
thermometer 7 und den Betriebsbedingungen be-
rechnet, wie bei der ersten Ausführungsform. Beim 
Entzundern der warmgewalzten Stahlplatte 1 wird die 
Betätigung der Entzundervorrichtungen D1 und D2 
derart gesteuert, daß diese Oxidfilmdicke auf die 
Oxidfilmgrenzdicke oder weniger als diese begrenzt 
werden kann.

[0045] Die weiteren Aufbauten sind beinahe diesel-
ben wie bei Fig. 1 für die erste Ausführungsform, 
weshalb auf deren Beschreibung verzichtet wird.
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[0046] Um das Auftreten eines Oxidfilms durch die 
zuvor genannte Walzvorrichtung für die Vermeidung 
von Zunderfehlern zu unterdrücken, 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 zugeführt. Wasser eines hohen Drucks mit ei-
nem Strahldruck von beispielsweise 150 kgf/cm2 wird 
von einer Düse an der Spitze des Kopfteils 2 einer 
Zunderbrechvorrichtung FSB auf die warmgewalzte 
Stahlplatte 1 gestrahlt, um den Zunder auf der Ober-
fläche der warmgewalzten Stahlplatte 1 zu entfernen. 
Zudem werden die Entzundervorrichtung D1 und die 
Entzundervorrichtung D2 je nach Erfordernis betätigt, 
um so die Oxidfilmdicke an einer Eingangsseite des 
dritten Walzwerks F3 auf die Oxidfilmgrenzdicke oder 
weniger als diese zu begrenzen. Während 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 Betätigung der Entzundervorrichtung D1 
und der Entzundervorrichtung D2 wird beinahe in 
derselben Art ausgeführt wie bei der ersten Ausfüh-
rungsform. Das bedeutet, basierend auf den Be-
triebsbedingungen und der Oberflächentemperatur 
der warmgewalzten Stahlplatte 1 in der Nähe 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 beträgt, wird mit dem 
Betrieb fortgefahren, ohne die Entzundervorrichtung 
D1 und die Entzundervorrichtung D2 zu betätigen. Ist 
die berechnete Oxidfilmdicke dicker als die Film-
grenzdicke, werden Bedingungen, die die Betätigung 
der Entzundervorrichtung D1 beinhalten, in die zuvor 
erwähnten Betriebsbedingungen aufgenommen und 
die Oxidfilmdicke an der Eingangsseite des Walz-
werks F3 neu berechnet.

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

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

dervorrichtung D2 betätigt werden. Wenn die berech-
nete Oxidfilmdicke größer ist als die Filmgrenzdicke, 
erfolgt eine Beurteilung, daß der momentane Betrieb 
einen normalen Betriebszustand überschreitet. Somit 
wird das Bearbeitungsvermögen der Entzundervor-
richtung D1 und der Entzundervorrichtung D2 erhöht 
und die oben erwähnte Neuberechnung wiederholt, 
um die Filmdicke auf die Filmgrenzdicke oder weni-
ger zu beschränken. In diesem Zustand werden die 
Entzundervorrichtung D1 und die Entzundervorrich-
tung D2 betätigt und der Betrieb ausgeführt.

[0051] Die Entzundervorrichtung D1, die in dieser 
Weise betätigt wird, strahlt Wasser eines geringen 
Drucks bei einem Strahldruck von beispielsweise 70 
kgf/cm2 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-
wächst, kann die Entzundervorrichtung D1 die Dicke 
des Oxidfilms somit auf der Oberfläche der warmge-
walzten Stahlplatte 1 verringern.

[0052] Wenn die Entzundervorrichtung D2 betätigt 
wird, strahlt sie Wasser eines geringen Drucks bei ei-
nem Strahldruck von beispielsweise 70 kgf/cm2 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) anwächst, 
kann die Entzundervorrichtung D2 die Dicke des 
Oxidfilms somit auf der Oberfläche der warmgewalz-
ten Stahlplatte 1 verringern.

[0053] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Beziehung 
zwischen der Stahlplattentemperatur und der Oxid-
filmdicke gemäß dem oben beschriebenen Warm-
walzverfahren zeigt. Wenn die Entzundervorrichtung 
D1 und die Entzundervorrichtung D2 der vorliegen-
den Erfindung betätigt werden, zeigt sich, daß die 
Oxidfilmdicke an der Eingangsseite des dritten Walz-
werks F3 auf etwa 5 μm oder weniger beschränkt 
wird. Das Diagramm zeigt zudem, daß die Oxidfilmdi-
cke auf etwa 1,7 μm durch Betätigung der Entzunder-
vorrichtung D1 und der Entzundervorrichtung D2 ver-
ringert wird, wobei die Oxidfilmdicke an der Ein-
gangsseite des dritten Walzwerks F3 auf etwa 4,3 μm 
begrenzt wird, ein Wert der geringer ist als die Oxid-
film-Grenzdicke (etwa 5 μm). Der Strahldruck (Ent-
zunderdruck) der Entzundervorrichtung D1 und der 
Entzundervorrichtung D2 kann bei dieser Gelegen-
heit ein geringer Druck von etwa 70 gkf/cm2 wie bei 
der ersten Ausführungsform sein. Somit kann eine 
wirtschaftliche Entzunderung durch Strahlen bei ge-
ringem Druck erreicht werden.

[0054] Gemäß 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 μm), indem die Entzundervorrichtung D1 und die 
Entzundervorrichtung D2 mit Strahlen eines geringen 
Drucks betätigt werden. Somit können Zunderfehler 
der warmgewalzten Stahlplatte verhindert werden, 
und es kann das Walzen der warmgewalzten Stahl-
platte bei einer höheren Walztemperatur als bei der 
ersten Ausführungsform ohne Zunderfehler ausge-
führt 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 – Atmosphärische 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 Betätigung der Entzundervorrich-
tung D und der Kühlvorrichtung C und Betriebsfort-
führung  
P6 – Einschließen der Entzundervorrichtung D in die 
Betriebsbedingungen und Berechnung der Oxidfilm-
dicke  
P7 – Mehr als Oxidfilmgrenzdicke?  
P8 – Betätige Entzundervorrichtung D und Betriebs-
fortführung  
P9 – Einschließen der Entzundervorrichtung D und 
der Kühlvorrichtung C in die Betriebsbedingungen 
und Berechnen der Oxidfilmdicke  
P10 – Mehr als Oxidfilmgrenzdicke?  
P11 – Betätigung der Entzundervorrichtung D und der 
Kühlvorrichtung C sowie Betriebsfortführung  
P12 – Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Entzun-
dervorrichtung D und der Kühlvorrichtung 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 – Geringfügige Fehler  
Defects – Fehler  
Third stage rolling mill – Drittes Walzwerk  
Oxide film thickness – Oxidfilmdicke  
Reduction in thickness – Verringerung der Dicke

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Verhindern von Zunderfehlern 
während des Warmwalzens durch eine Warmwalz-
vorrichtung, die über eine Zunderbrecheinrichtung 
(FSB) verfügt, die an einer Eingangsseite einer Fer-
tigwalzstraße (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 Fertigwalzstraße (F) an-
geordnet ist;  
Kühlen des zu walzenden Materials durch eine Kühl-
vorrichtung (C) oder Entzundern durch eine zweite 
Entzundervorrichtung (D2), die zwischen dem zwei-
ten Walzwerk (F2) und einem dritten Walzwerk (F3) 
der Fertigwalzstraße (F) angeordnet ist, um ein zu 
walzendes Material (1) zu kühlen oder zu entzun-
dern, und  
 Steuern der Entzundervorrichtung (D, D1) und der 
Kühlvorrichtung (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 Kühlvorrichtung 
(C) oder der zweiten Entzundervorrichtung (D2) betä-
tigt wird, in einen weiteren Zustand, in dem eine der 
Entzundervorrichtung (D, D1) und der Kühlvorrich-
tung (C) oder der zweiten Entzundervorrichtung (D2) 
betätigt wird, oder in einen weiteren Zustand, in dem 
in dem sowohl die Entzundervorrichtung (D, D1) und 
die Kühlvorrichtung (C) oder die zweite Entzunder-
vorrichtung (D2) betätigt werden, gemäß 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 beschränkt wird, dadurch gekennzeich-
net, daß  
 die Steuervorrichtung (8) die Oxidfilmdicke 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 Kühlvorrichtung (C) 
betätigt, um die Oxidfilmdicke des Materials (1) auf 
nicht mehr als die Oxidfilmgrenzdicke zu beschrän-
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 Oxidfilmdicke 
nicht größer ist als die Oxidfilmgrenzdicke, die Steu-
ervorrichtung (8) weder die Entzundervorrichtung (D, 
D1) noch die zweite Entzundervorrichtung (D2) oder 
die Kühlvorrichtung (C) betätigt;  
wenn die berechnete Oxidfilmdicke größer ist als die 
Oxidfilmgrenzdicke, die Steuervorrichtung (8) die 
Entzundervorrichtung (D, D1) in Betriebsbedingun-
gen einschließt und die Oxidfilmdicke berechnet, und 
wenn die berechnete Oxidfilmdicke nicht größer ist 
als die Oxidfilmgrenzdicke, die Steuervorrichtung (8) 
lediglich die Entzundervorrichtung (D, D1) betätigt;  
wenn die Oxidfilmdicke, die nach dem Einschließen 
der Entzundervorrichtung (D, D1) in die Betriebsbe-
dingungen berechnet wurde, größer ist als die Oxid-
filmgrenzdicke, die Steuervorrichtung (8) sowohl die 
Entzundervorrichtung (D, D1) als auch die zweite 
Entzundervorrichtung (D2) oder die Kühlvorrichtung 
(C) in die Betriebsbedingungen einschließt und die 
Oxidfilmdicke berechnet, und wenn die berechnete 
Oxidfilmdicke nicht größer ist als die Oxidfilmgrenzdi-
cke, die Steuervorrichtung (8) sowohl die Entzunder-
vorrichtung (D, D1) als auch die zweite Entzundervor-
richtung (D2) oder die Kühlvorrichtung (C) betätigt, 
und  
wenn die Oxidfilmdicke, die nach dem Einschließen 
sowohl der Entzundervorrichtung (D, D1) als auch 
der zweiten Entzundervorrichtung (D2) oder der 
Kühlvorrichtung (C) in die Betriebsbedingungen be-
rechnet wurde, größer ist als die Oxidfilmgrenzdicke, 
die Steuervorrichtung (8) sowohl die Entzundervor-
richtung (D, D1) als auch die zweite Entzundervor-
richtung (D2) und die Kühlvorrichtung (C) betätigt, 
während die Leistungsfähigkeit sowohl der Entzun-
dervorrichtung (D, D1) und der zweiten Entzunder-
vorrichtung (D2) oder Kühlvorrichtung (C) erhöht 
wird.

2.  Verfahren zum Verhindern von Zunderfehlern 
während des Warmwalzens nach Anspruch 1, bei 
dem die Oxidfilmgrenzdicke 5 μm beträgt.

3.  Verfahren zum Verhindern von Zunderfehlern 
während des Warmwalzens nach Anspruch 1, bei 
dem jede der Entzundervorrichtungen (D, D1, D2) 
Wasser eines geringen Drucks von etwa 70 kgf/cm2

abstrahlt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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