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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnon kohteena on ohuiden metalli-
tuotteiden muovaaminen kahden valssin
valissd. Laite sis3ltaa kaksi valssia
(10, 11), jotka on pidetty laakereiden
(13, 14) avulla kehyksessa (16} ja
kutakin valssia varten valineet (22)
mittaamaan niskan suhteen diametrises-
ti vastapaata olevan emaviivan paikka
kolmessa tai useammassa pisteessa,
jotka sijaitsevat vastaavassa jarjes-
tyksessa keskitasossa (P;), joka on
kohtisuorassa keskiviivoihin nahden ja
sekundaarisissa tasoissa, kuten esim.

(Py, Pg), jotka ovat yhdensuuntaiset

.keskitason suhteen, ja valineet (23)

mittaamaan niskaan nahden 90° sijait-

sevan emaviivan paikka, mainitussa

keskitasossa. Keksinnon mukainen mene-

telm3d kayttd3d naita mittauksia madrit-—

tamddn jatkuvatoimisesti valssien vi-
linen rako, ottaen huomioon valssien
toiminnan aikaiset deformaatiot. So-
vellutus erityisesti metallinauhojen
jatkuvatoimiseen valuun valssien va-
lissa.



Uppfinningen avser formning av tunna
metallprodukter mellan tva valsar.
Anordningen omfattar tva valsar (10,
11), som med hjalp av lager (13, 14)
h&llits i en ram (16) och medel (22)
fér respektive vals for att relativt
nacken mata diametralt mitt emot lig-
gande generatris plats i tre eller
flera punkter, som befinner sig i en
motsvarande ordning i ett mittplan
(P;), som ar lodratt i fédrhdllande
till mittlinjer och i sekundara plan,
sdsom t.ex. (P,, Py), som &r parallel-
la relativt mittplanet, och medel
(23) £6r att mata generatrisens plats
90° relativt nacken, i namnda mitt-
plan., Férfarandet enligt uppfinningen
anvander dessa mdtningar f£or att kon-
tinuerligt bestamma en springa n-liellan
valsarna, med hansyn till deformatio-
ner under valsarnas funktion. Till-

lampning pd en kontinuerlig gjutning
av speciellt metallband mellan val-
sarna.
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Ohuiden metallituotteiden muovaaminen kahden valssin valissa - Formning av
tunna metallprodukter mellan tva vaisar

Esilla oleva keksinto sijaitsee metallituotteiden, yleisesti muodoltaan litteiden ja
ohuiden, kuten terasnauhojen tai muiden metallinauhojen, valmistuksen alu-
eessa muovaamalla tuote, kun se kulkee kahden valssin vélista, joilla valsseilla
on olennaisesti yhdensuuntaiset keskiviivat, jotka valssit kohdistavat puristavan
voiman tuotteeseen.

Se kohdistuu viela yksityiskohtaisemmin metallien ja seoksien jatkuvatoimiseen
kaksoisvalssivaluun, jonka aikana suuri lamp6émaara vaihdetaan valumetallin ja
voimakkaasti jaghdytettyjen valssien valilla, jotka valssit muodostavat sulan
metallin vastaanottavan muotin kaksi seinéa, ja soveltuu myés muihin muo-

vausprosesseihin, esimerkiksi valssaamiseen.

Eras padongeimista laatutuotteiden aikaansaamisessa on valssiraon tietami-
nen kaytannollisesti katsoen koko ajan tarkoituksena kyeté vaikuttamaan pak-
suuden ja kruunun ohjaimiin, jotka sallivat geometriselta laadultaan hyvéan
tuotteen aikaansaamisen, s.o. sellaisen, jossa on haluttu poikkileikkaus ja
vakio muoto ja koko pitkin tuotteen pituutta.

limaisu "valssirako" ei taman vuoksi merkitse jéliempéana pelkastaan keskimaa-
raista etaisyytta, joka erottaa valssit niiden vélisessa niskassa (neck) (kapein
lapikulku, joka sijaitsee kyseisten kahden valssin akseleihin ndhden yhteisessa
tasossa), vaan myds lapikulun muotoon niskassa, joka yleisesti ei ole tdsmal-
leen suorakulmainen, joko tarkoituksellisesti, tarkoituksena aikaansaada tuote,
jolla on loiva poikittainen kruunu (crown), tai laitteiston ja valssien deformaation

seurauksena.

Nama deformaatiot ovat seurausta voimista, jotka tuote kohdistaa, miké ai-

kaansaa:

- valssien eriytymisen johtuen joustosta niiden tukialustassa tai niiden laakerien
paikkasaatéon tarkoitettujen valineiden takaisinvetdytymisesta (nama poikkea-
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mat erilladnolossa eivat liséksi valttamatta ole identtiset valssien kummallakin
puolella, mik& johtaa epdsymmetriaan raossa keskitason suhteen, joka on
kohtisuorassa valssien keskiviivaan nahden);

- valssien akselien taipumisen;

- tai jopa luontaisen valssien seindn taipumisen.

Nama deformaatiot syntyvat myds lammon vaihdosta, mika aikaansaa yleisen
termisen kruunuefektin valsseihin, kun ne kuumenevat ja myds syklisista pai-
kallisista deformaatioista, kun valssit pyorivéat, naiden johtuessa valssin kunkin
vybhykkeen perékkaisestad kosketuksesta ja irtautumisesta muodostettavan
tuotteen kanssa, erityisesti valssien vélissa tapahtuvan valun tapauksessa,
valutuotteen jahmettyessa kosketuksessa valsseihin.

Tarkoituksena tietda tdman raon muodot ja dimensiot niin tarkasti kuin mahdol-
lista oli tAman vuoksi tarpeen mitata erillaanolo niskassa valssien valissa, ei
ainoastaan yhdessa pisteessa valssien leveyden poikki vaan koko talla levey-
delld, tai vahintaan useissa pisteissa pitkin niskan muodostavia kahta emavii-

vaa.

Koska ei ole mahdollista tehd& naita mittauksia valutoimenpiteen aikana, on jo
tunnettua kayttaa paksuus- ja profiilitulkkeja, jotka sallivat tuotteen muotojen
dimensioiden madarittdmisen sen jalkeen, kun se on muotoiltu. Naiden tulkkien
kustannuksen ongeiman lisaksi ne voidaan kaytanndssa sijoittaa ainoastaan
etaalle niskasta ja taman vuoksi tehty mittaus heijastaa racn arvon ainoastaan
suhteellisen pitkan viiveen jalkeen. Mikali tama arvo ryémii, korjaus voidaan
taman vuoksi tehda ainoastaan viivastyneend, mika johtaa epasaannéllisyyk-

siin pitkin valmistetun tuotteen pituussuuntaista profiilia.

Taman keksinndn paamaarana on ratkaista nama ongelmat ja sen tarkoitukse-
na on erityisesti sallia raon maarittdminen nopeasti, jatkuvatoimisesti tuotteen
muotoilutoimenpiteen aikana, jotta kyetaan vaikuttamaan kaytéannéllisesti kat-
soen valittdémasti elimiin valssien aseman saatamiseksi, tai elimiin kontrolloi-
maan muotoilutoimenpiteen muita parametreja, tarkoituksena pitda vakio rako,
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jolla on tarvittava muoto ja dimensiot, esimerkiksi valineisiin kontrolloimaan

valssin "kruunua".

Julkaisussa JP 61078537 otetaan huomioon valssien terminen “kruunu” suorit-
tamalla mittaus vaissien akseleiden tasossa.

US-patenttijulkaisu 5317386 kuvaa optista raonmittauslaitetta erityisesti valoku-
vausfilmin valmistusta varten.

US-patenttijulkaisu 4131004 kuvaa jarjestelméaé kahden valssausrullan valisen
raon kalibroimiseksi, joka jarjestelma ei kuitenkaan jatkuvasti maarita raon
muutoksia prosessin aikana.

US-patenttijulkaisu 3358485 kasittelee pelkkéé valssausta ilman siihen liittyvaa
valamista.

Pitaen edella esitetyt paamaarat mielessa esillé olevan keksinnon kohteena on
menetelma madrittaa jatkuvatoimisesti rako ohuen metallituotteen kuumamuo-
vaukseen tarkoitetun laitoksen kahden valssin valisessa niskassa, joilla vals-
seilla on olennaisesti yhdensuuntaiset keskiviivat, joka muovaus tapahtuu siir-
tamalia mainittua tuotetta mainittujen valssien valista, tunnettu siita, ettéa kes-
kelld, s.0. laitoksen poikittaisessa keskitasossa olevan raon arvo mitataan alku-
tilassa ilman tuotetta ja kylmana ja, mainitun tuotteen muovaamisen aikana, ja
kutakin valssia varten:

- mitataan poikkeamat tamaén alkutilan suhteen vahintdan kolmen pisteen pai-
kassa valssin pinnalla pitkin emaviivaa, joka sijaitsee 180c niskaan néhden,
s.0. diametrisesti vastap&éta niskaa, naiden pisteiden sijaitessa vastaavasti ai-
nakin mainitussa keskitasossa ja kahdessa sekundaérisessa tasossa, jotka
ovat yhdensuuntaiset keskitasoon nahden ja sijaitsevat kummallakin puolella
mainittua keskitasoa;

- mitataan poikkeama taman alkutilan suhteen sellaisessa pisteen paikassa,
joka sijaitsee niskaan nahden 90¢ olevalla emaviivalla, ainakin mainitussa
keskitasossa;
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- maaritetaan valssin sateen pituuden poikkeamat mainituissa tasoissa, niskan
ja 900 tai 1800 asemista yhden valilla kayttaen tietokonemallia tai kayttaen
kokeellisia kayria;

lasketaan tasta alkutilan suhteen, kayttden keskitasossa olevien pisteiden
paikan poikkeamien mainittuja mittauksia, jotka paikat sijaitsevat 90c ja vastaa-
vasti 1800 niskan suhteen, seké tassa keskitasossa olevan mainitun sateen
pituuden poikkeaman mittausta toisaalta niskan ja 900 aseman vaililla ja vas-
taavasti toisaalta 900 ja 1800 asemien valilla, valssin jouston arvo keskells ja
sateen pituuden poikkeaman arvo niskassa;

- ja lasketaan tasta, kayttden mainittua raon arvoa keskella kylmana ja valssin
jouston arvoa keskella seka sateen pituuden poikkeaman arvoa, raon hetkelli-
nen arvo keskelld samoin kuin raon profiili.

Taten, keksinndn mukaisen menetelman johdosta, on néin ollen mahdollista
tietaa tasmallisesti ja nopeasti, ja jatkuvatoimisesti tuotteen valmistuksen aika-
na, kéytanndllisesti katsoen raon tasmalliset dimensiot ja muodot, ja taten
varmistaa, etta ndma dimensiot ja muodot pysyvat vaadittavien toleranssien
sisapuolella, tai, mikali rydmintaa esiintyy, korjaamaan se kaytannsllisesti kat-
soen valittémasti useiden toimilaitteiden avulla, jotka perinteisesti ovat varus-
tettuina sellaisessa laitoksessa. Néin ollen on mahdollista aikaansaada laatu-
tuote, jolla on vakio poikkileikkaus koko sen pituudella.

Etusijalle asetetusti poikkeamat pinnan pisteiden paikoissa, jotka sijaitsevat
mainituissa sekundéaérisissa tasoissa ja 90° niskaan néhden, mitataan myés.
Raon epdsymmetria, s.o. ero valssien vilisessé erillagnolossa niiden kahden
reunan valilla, voidaan sitten maarittaa tasmallisesti kayttaen niiden pisteiden
paikan poikkeamien mittausta, jotka pisteet sijaitsevat vastaavassa jarjestyk-
sessa mainituissa sekundéarisissé tasoissa ja mainituissa 90° ja 180° asemis-
sa.

Samoin etusijalle asetetusti maéritetaan niskasta etéalla olevan emaviivan, ja
asemassa, missa tdmén emaviivan vahintédan kolmen pisteen paikan poikkea-
mat mitataan, terminen profiili kéyttden parametrisoitua funktiota, joka maarit-

taa termisen deformaation mainitulla emaviivalla olevassa pisteessa taman
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pisteen aksiaalisen paikan funktiona ja kéyttden mainittuja mainittujen vahin-
taan kolmen pisteen paikan poikkeamien mittauksia, ja niskassa olevan emavii-
van terminen profiili maaritetaan kayttden mainittua niskasta etaalla olevan
emaviivan termisté profiilia ja mainittua valssin sateen pituuden poikkeamien
madarittelyd mainituissa tasoissa niskan ja mainitun niskasta etaslla olevan

emaviivan aseman valilla.

Keksinnon kohteena on myés laite ohuiden metallituotteiden, kuten nauhojen,
muovaamiseksi, joka laite siséltéa kaksi valssia, joilla on olennaisesti yhden-
suuntaiset keskiviivat ja jotka maarittavat valissaan niskan, joka sijaitsee niiden
keskiviivojen yhteisessa tasossa, tukivalineet varustettuina laakereilla, joissa
mainittujen valssien akselien aksiaaliset paat pyorivét, ja kehyksen, jolla aina-
kin yhden valssin tukemisvalineet ovat ohjattuina ja kykenevat likkumaan
translationaalisesti suunnassa, jossa valssit liikkuvat ladhemméksi toisiaan tai

enemman erilleen.

Keksinnon mukaisesti tama laite on tunnettu siita, etta laite sisaltaa, kutakin
valssia varten, vélineet mittaamaan niskan suhteen diametrisesti vastapaata
olevan emaviivan paikka vahintaan kolmessa pisteessé, jotka sijaitsevat
vastaavassa jarjestyksessé keskitasossa kohtisuorassa keskiviivoihin nahden
ja kahdessa sekundaarisessa tasossa, jotka ovat yhdensuuntaiset keskitason
suhteen ja sijaitsevat lahell4 valssien reunoja, ja vélineet mittaamaan niskaan

nahden 900 sijaitsevan emaviivan paikka, mainitussa keskitasossa.

Etusijalle asetetusti, tarkoituksena kyeta mittaamaan tédsméllisesti raon epa-
symmetria, laite sisaltada myos valineet mittaamaan mainitun niskaan nahden
90° sijaitsevan emaviivan paikka mainituissa sekundéérisissa tasoissa.

Eraan suoritusmuotovariaation mukaisesti mainitut mittausvalineet ovat paikka-
sensoreita, jotka on litetty mainittuihin valssien tukivalineisiin, ja laite kasittaa
lisaksi valineet mittaamaan poikkeamat mainittujen laakereiden erilla&nolossa.

Eraan toisen variaation mukaisesti, joka tekee mahdolliseksi tulla toimeen

ilman vilineitd laakerien erillaanolon mittaamiseksi, mainitut valineet niskaan
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nahden diametrisesti vastapaats sijaitsevan eméviivan paikan mittaamiseksi

ovat sensoreita, jotka on liitetty kehykseen.

Laite sisaltaa lisaksi:

- laskentavalineet liitettyind mainittuihin mittausvélineisiin tarkoituksena:

- laskea poikkeamat mainittujen emaviivojen mitatuissa paikoissa:

- maarittaa, tietokonemallin avulla ottaen huomioon valuparametrit ja/tai kaytta-
en kokeellista tietoa, poikkeamat valssin sateen pituudessa mainituissa tasois-
sa niskan ja 900 ja 180c asemista yhden vililla;

- laskea, kayttaen mainittuja paikkapoikkeamia ja mainittuja sateen pituuden
poikkeamia, valssin jouston arvo keskell4 ja sateen pituuden poikkeaman arvo
niskassa alkutilanteen suhteen;

- ja paéatella tasta raon hetkellinen arvo keskella, kayttden raon arvoa keskelld
kylméné ja valssin jouston arvoa keskella ja sateen pituuden poikkeaman
arvoa, seka raon profiili.

Muut tunnuspiirteet ja edut iimenevat selityksesta, joka annetaan laitteesta
ohuiden terdsnauhojen jatkuvatoimiseksi valamiseksi valssien valissa, keksin-
nén mukaisesti, ja menetelmasta maarittaa jatkuvatoimisesti rako valuvalssien
valissa.

Viittaus tehdaén oheeniliitettyihin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 on yksinkertaistettu osittainen esitys valulaitteesta;

Kuvio 2  on aksiaalinen puolileikkauskuvanto tahan laitteeseen kuuluvasta
valssista;

Kuvio 3  on yksinkertaistettu paalita nahty kuvanto valulaitteiston laitteesta;

Kuvio 4  on edesté nahty kuvanto kuvion 3 laitteesta, leikkauksena kuvion 3

tasossa P,.



.
s sos o0e

10

15

20

25

30

107889

7

Kuviossa 1 esitetty jatkuvavalulaite sisaltaa tunnetulla tavaila kaksi valssia 10,
11, joilla on yhdensuuntaiset keskiviivat ja jotka sijaitsevat vaakatasossa P
jotka valssit ovat jaahdytetyt sisépuolisesti ja kaytetyt pyorivasti kayttoelimilla,
ei esitetty. Sellainen valssi on esitetty yksinkertaistettuna kuvion 2 piirustukses-
sa ja se sisaltaa akselin 12, rungon 31 liitettyné akseliin, ja ulkopuolisen vaipan
32, joka muodostaa valupinnan, tdman vaipan ollessa pidettyna rungon paalla

sinansa tunnetuilla valineilla.

Tavanomaisesti, tarkoituksena aikaansaada nauha, jolla on loiva poikittainen
kruunu (tarpeellinen seuraavia nauhan kylmévalssauskasittelyja varten), vaipan
32 ulkopinnan 34 on oltava hieman "onteloitu”. Témé on syy, miksi tdmén
pinnan pituussuuntainen profiili (pitkin valssin keskiviivaa), joka on aikaansaatu
koneistamalla, on kovera. Liséksi tama koveruus on maaritetty kylméana siten,
etta haluttu "ontelo" niskassa sailyy ollessaan kuumana, pitden mielessé se
seikka, etta alkuperainen koveruus pyrkii pieneneméan termisen kruunuvaiku-

tuksen johdosta, kun vaippa kuumenee.

Kuvio 2 esittaa, tarkoituksellisesti liioitetulla tavalla, vaipan pinnan muodot
kylména katkoviivoilla 35 ja kuumana viitenumerolla 34, viivan 36 edustaessa
teoreettista suoraviivaista emaviivaa, jonka suhteen ontelo, tai mainittu kove-

ruus, maaritetaan.

Palaten kuvioon 1, voidaan nahda, etta akselit 12 pidetaan laakereissa 13F,
13M, 14F, 14M tai ponkissa, joissa ne pydrivéat.

Valssin 10 laakerit 13F, 14F on liitetty tukielimilla, esimerkiksi ristikappaleella
15F, joka on kiintea laitteen kehyksen 16 suhteen. Toisen valssin 11 laakerit
13M, 14M on liitetty samalla tavoin ristikappaleella 15M, joka on ohjattuna
kehyksen 16 pailla, ja jotka laakerit kykenevat likkumaan jalkimmaisen paalla,
jolloin on mahdollista s&atéaa laakerien 13M ja 14M asemaa tyontésylintereilla
17, jotka myds antavat reaktiovoiman, joka vastustaa valssia erottavaa voimaa,
joka kehittyy valutuotteen johdosta.
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Lisaksi laite sis&ltaé vélineet mittaamaan kunkin valssin pinnan 34 paikka.
Nama mittausvalineet sisaltavat kutakin valssia varten sensorien 22 sarjan 20,
jotka on tarkoitettu mittaamaan pinnan 34 paikkaa taméan pinnan emaviivalla,
joka sijaitsee vaakatasossa P, diametrisesti vastap#étéa niskaa, ja useissa
pisteissé pitkin tata emaéviivaa. Kuvion 1 piirustuksessa on taten esitetty kolme
sensoria 22, joista yksi sijaitsee pystysuuntaisessa keskitasossa P, ja mittaa
sellaisen pisteen paikkaa, joka sijaitsee olennaisesti mainitun emaviivan kes-
kelld, kahden muun sijaitessa vastaavassa jarjestyksessa sekundaarisissa
pystysuuntaisissa tasoissa P, ja P, lihella valupinnan 34 reunoja. Tarkoitukse-
na lisata mittausten tarkkuutta lisdsensoreita, jotka on sijoitettu valissa oleviin
asemiin, voidaan kayttaa.

Sensorien 22 sarja 20 on kiinted kehyksen 16 suhteen. Sensorit ovat sellaista
tyyppia olevia sensoreita, jotka tunnetaan kolmiomittaussovellutuksista, esi-
merkiksi lasersédesensoreita, jotka ovat herkkia pienille poikkeamilie etaisyy-
dessé samalla, kun ne ovat etaalla pisteests, jonka paikka on tarkoitus maarit-
taa. Nama sensorit 22 on jarjestetty kohdistettavaksi valssin 11 pintaan ikku-
nan 18 lapi, joka on tata tarkoitusta varten tehty mainitun valssin tukemiseen
tarkoitettuun ristikappaleeseen 15M. T4lla tavalla naiden sensorien avulla tehty
mittaus on suora kohdepisteiden paikan mittaus valssin 11 pinnalla kehyksen
16 suhteen, ja on tdman vuoksi riippumaton laakereiden 13M, 14M paikasta.

Vélineet pinnan 34 paikan mittaamiseksi sisaltavat myGs sensorien 23 sarjan
21, joka sijaitsee valssin 11 alapuolelia pystytasossa, joka kulkee olennaisesti
valssin keskiviivan kautta, timan sarjan ollessa kiinted laakereiden 13M, 14M
suhteen ja liikkuen taméan vuoksi jalkimmaisten mukana. Sensorit 23 ovat
esimerkiksi kapasitiivisia tai induktiivisia lahimittausta varten. Sarja 21 sisaltaa
kolme sensoria 23, jotka sijaitsevat vastaavassa jarjestyksessé samoissa pys-
tytasoissa kuin sarjan 20 sensorit 22, miké nain ollen sallii pinnan 34 niskasta
90° sijaitsevan emaviivan paikan kolmipistemittauksen, myétavirtaan niskasta
valssin pydrimissuunnan suhteen.

Samoin kaksi sensorien sarjaa 24, 25 on jarjestetty lahelle toista valssia 10.
Kuitenkin, ottaen huomioon, etta taman valssin laakerit 13F ja 14F ovat kiintei-
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ta kehyksen 16 suhteen, huomautetaan, etta sarjan 24 sensorit voivat talléin
olla myds kapasitiivista tai induktiivista tyyppié olevia sensoreita.

Eraan suoritusmuotovariaation mukaisesti, joka on esitetty kuvioissa 3 ja 4,
sellaisia sensoreita, jotka kykenevit tekemaan mittauksia vain lyhyellé etaisyy-
della, voidaan kayttaa myés sensorien 22 asemasta tarkoituksena mitata vals-
sin 11 niskaan nahden vastapaata olevan emaviivan pisteiden paikka. Tassa
tapauksessa namé sensorit ovat kiinteat tamén valssin tukemiseen tarkoitettu-
jen elimien 15M suhteen, ja lisdsensorit on jarjestetty mittaamaan néiden tu-
kielimien paikka kehyksen suhteen, esimerkiksi sensorit 26 jarjestettyna mittaa-
maan poikkeamat kyseisten kahden valssin laakerien valisessa erillaédnolossa.

Menetelma maarittaa jatkuvatoimisesti rako valun aikana, edella mainittujen
sensorien avulla tehtyjen mittausten avustuksella, kuvataan nyt kuvioiden 3 ja

4 suhteen.

Ennen nain tekemista, muistutetaan, etta todellinen rako valssien valisessa
niskassa, valun aikana, riippuu:

- valssien alkuperaisestéd koveruudesta kylmana;

- termisen kruunun vaikutuksesta ja vaippojen séteittdisen laajenemisen vaiku-
tuksesta, mitka vaikutukset pyrkivat vahentamaan tata koveruutta, kun vaipat
kuumenevat; ja

- joustaminen niiden elimien sarjassa, jotka tukevat vaippoja, erityisesti valssien

akselien taipuminen, mika pyrkii lisdamaan etaisyytta valssien valilla niskassa.

Pitaen mielessa se seikka, etta kiinnitysvoimat ovat suhteellisen alhaiset ja etta
vaipan halkaisija on suuri verrattuna sen leveyteen, voidaan arvioida, etta vaip-
pa itsessansa ei taivu, tai etté tdméa taipuminen on ainakin mitaton. Kuitenkin,
luontainen joustaminen vaipassa voidaan ottaa huomioon raon maarittamisessa
kayttamalla suurempaa sensorien lukumaaraa kutakin sensorien sarjaa kohti.

Kehyksen 16 joustamista voidaan my&s pitda merkityksettdméné. Kuitenkin
kayttaen kuvioissa 3 ja 4 esitetyn kaltaista sensorijarjestelyé mittaus tulee tay-

sin riippumattomaksi tastd mahdollisesta joustamisesta, koska se, mitd mita-
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taan, on poikkeamat valssien laakerien vélisessé erilladnolossa, jolloin kehyk-
sen joustamisella ei en3a ole vaikutusta mittauksiin.

Lisaksi tarkoituksena tietdaa tasmalleen raon muodot ja dimensiot niskassa
5 valun aikana, on riittavaa tietaa niskassa:

- rako keskikohdassa, s.0. laitoksen keskitasossa;

- raon epasymmetria;

- vaippojen pintaprofiili.

10  Kun nama elementit tunnetaan, on mahdollista kontrolloida:
- valutuotteen paksuutta, antamalla kyseisen kahden lukitussylinterin 17 sa-
manarvoisten liikkkeiden kaskyn;
- tuotteen poikittaista epdsymmetriaa, antamalla naiden sylinterien erilaisten
liikkeiden kasky; ja

15 - kruunuprofiilia, kontrolloimalla Iamménvaihtoa tuotteen ja vaipan valilla, esi-

merkiksi vaihtelemalla vaipan jaahdytysta tai valssien pyérimisnopeutta.
Seuraavissa selityksissa, tarkoituksena maarittaa, kayttdmalla eri sensorien
avulla tehtyja mittauksia, raon arvo keskiosassa, vaippojen pintaprofiilin epa-

e, 20 symmetria ja muoto, kéytetaan seuraavia merkintsja:

eo : alkuperaisen raon arvo kylméné, vaippojen teoreettisten emaviivojen 36

valill;

e : todellisen raon arvo;

) 25 b pinnan 34 emaviivan taipuman arvo kylména, johtuen taman pinnan koneis-
tuksesta;

Dx : jouston arvo valssissa;

€, ja e, : poikkeamien arvot laakerien vilisess erillagnolossa, valssien kum-
P mallakin puolella, mitattuna sensorien 26 avulla;

':°: 30 DR poikkeama valssin sateen pituudessa suhteessa sen pituuteen kylmana
(johtuen termisen kruunun ja sateittaisen laajenemisen vaikutuksestay;
et 0 : poikkeama séteen pituudessa pyérimisen aikana;

L : etaisyys vaissin kahden laakerin valilla;

| : kunkin sensorin sisaltévan pystytason aksiaalinen etéisyys laakerin suhteen:
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| . vaipan leveys;
C : poikkeamien arvot vaipan kunkin pisteen paikassa, mitattuna sensoreilla 22,
23.

Liséksi:

- numerot 1, 2, 3, jotka on osoitettu ylia oleviin symboleihin, osoittavat kulma-
aseman, missa kysymyksessé olevaa arvoa tarkastellaan: 1 osoittaa aseman
niskassa, 2 osoittaa aseman 90° niskaan nahden ja 3 osoittaa aseman 180°
niskaan nahden (diametrisesti vastapaata niskaa);

- vastaavasti numerot, jotka on osoitettu alaindekseiné, osoittavat aksiaalisen
aseman: 3 vastaa asemaa keskitasossa, ja 1 seké 5 vastaavat vastaavassa
jarjestyksessa asemia sekundadarisissa tasoissa, lahellé vaippojen reunoja, (on
huomautettava, etta alaindeksit 2 ja 4 vastaisivat vélissa olevia lisdtasoja;

- kirjain "F" osoittaa, ettd arvo kohdistuu kiintedan (fixed) valssiin 10 ja kirjain
“M" kohdistuu siirrettavaan (movable) valssiin 11.

Nain ollen esimerkiksi:

C2,M on arvo, mitattuna sensorilla 23, siirrettdvan valssin 11 vaipan pinnan 34
pisteen paikan poikkeamassa, joka piste sijaitsee 90° niskasta ja keskitasossa;
523, on poikkeama sateen pituudessa, sekundaarisessa tasossa P,, joka sijait-
see lahella vaipan reunaa, 90° ja 180° asemien valilla niskan suhteen.

Lopuksi on mukavaa osoittaa symboli "F/M" niiden arvojen summalle, jotka vas-
taavat samaa mittausta tai poikkeamaa kutakin valssia varten (taten esimerkik-
si: C2,F/M = C2,F + C2,M) ja osoittaa merkki "+" kaikille arvoille, jotka vastaa-
vat lisdysta raossa ja merkki "-" niille, jotka vastaavat vahennysta raossa.

On huomautettava, ettd C:n arvot, suhteessa 90° paikkaan ("2"-paikkaan) ja
kaytettyna seuraavissa kaavoissa, on pyséytetty aikaekvivalentin avulla valssin
pyodrahdyksen yhteen neljannekseen siten, etta paikkapoikkeamat, jotka on
otettu huomioon samassa laskussa, kohdistuvat samaan emaviivaan, vaikka
naiden poikkeamien mittaukset tehdaan erilaisissa kulma-asemissa, jotta erityi-
sesti oliaan vapaat mista tahansa mahdollisesta valssien epapydreydesta.
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Ottaen huomioon ndma merkintdsopimukset voidaan kirjoittaa seuraavat yhta-

16t;

a) Raon maarittamiseksi keskelld e,_
- Jousto valssin akselissa keskiosassa (keskitasossa): Dx, = C3, - (C2, - 523,)

- Poikkeama séateessé niskassa: DR, = C2, + 812,
taten todellinen rako keskella:

e, = alkurako | eo,
+ rullien kovertuma kylména | +b,F + +b,F
+ akselin joustaminen | +C3,F - (C2,F-523,F)

+C3,M - (C2,M-523,M)

(C2,F+512,F)
(C2,M+512,M)

- DR, niskassa |

talldin:
e; = €0, + b,F/M + C3,F/M - 2.C2,F/M + 823,F/M - 812,F/M

623,-812;-arvo on pieni ja se voidaan maarittaa tietokonemallin avulla, ottaen
huomioon valuparametrit, erityisesti liammaénvaihtovuo ja nopeus annetulle vai-
palle, tai kokeelliset arvot. On myos huomautettava, etta tama arvo, tietokone-
mallin mukaisesti, on kéytannéllisesti katsoen muuttumaton vaipan jaahtymisen

intensiteetin suhteen.

b) : Raon epdsymmetria:

Paatysensorit, jotka sijaitsevat lahelld reunoja ja 180° paikassa mahdollistavat

epasymmetrian olevan:
e, = eo, + b,F/M + C3,F/M - 2.C2,F/M + 823,F/M - 512,F/M
e; = €0; + bsF/M + C3,F/M - 2.C2,F/M + 823,F/M - 612,F/M
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maarittelemalla asettamalla b, samanarvoiseksi bs:n kanssa (alkuperaisen
onteloidun profiilin symmetria) niin:
e,-e; = €0, - €0, + C3,F/M - C3,F/M - 2.(C2,F/M
- C2,F/M) + (523,F/M - 823,F/M) - (512,F/M - 812,F/M)
A B

Voidaan olettaa, etta iimaukset A = (623,F/M - 523;F/M) ja
B = (512,F/M - 512,F/M) ovat olennaisesti nolla, koska olosuhteet ovat periaat-
teessa identtiset valssien kummallakin puolella, ja namé ovat erot olennaisesti

yhta suurissa méaéarissa.

Lisaksi eo,:ll4 ja eoglld on seuraavat arvot:
- eo, = ed - (ed-eg).l,L
- €0, = ed - (ed-eg).lsL

talloin:
(eo, eo;) = [(ed-eg)/L].(s-,)

talldin epasymmetrian arvo on:
e, - e; = [(ed-eg)/L].(Is-l,) + C3,F/M - C3,F/M - 2.(C2,F/M - C2,F/M)

c) : Profiili

Voidaan osoittaa, etta luontainen kunkin valssin pinnan 34 terminen kruunupro-

fiili, joka lisataan profiiliin, kun se on kylma, on muotoa:
Y = K(Dq).[2.e71? - ePX . g P

B ollessa vakio, on tarpeen laskea K, joka on funktio lampétilagradientista vai-

pan seinaman poikki.

Tarkoituksena ottaa huomioon mahdollinen virhe symmetriassa keskitason
suhteen, on tarpeen tietaa vahintaan yksi piste kunkin puolen kayralla ja taman
vuoksi vahintaan kolme sensoria on tarpeen. Ottamalla sensorien avulla mitat-
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tujen arvojen keskiarvo lahella reunoja, on mahdollista maarittaa valssin profiili
sen keskiviivan suhteen.

Tapauksessa, missé on kolme sensoria 180° asemassa mutta vain yksi sensori
90° asemassa, on tarpeen ottaa kruunun arvo 180°%ssa. Mikali 90°:ssa on vi-
hintdan kolme sensoria, on talléin mahdollista ottaa kruunun arvo 90°:ssa, joka,
ollen lahempéné niskaa, omaksuu arvon, joka on lahempana niskan arvoa, ja

taman vuoksi niskan profiili maaritetaan tarkemmin.

Tarkoituksena tietda profiili niskassa 90° tai 180° profiilista, on tarpeen integroi-
da poikkeamat sateessa niskan ja sen aseman valilla, missa kruunu luetaan:
- tdman vuoksi:
DR;=C2;- 0812,
Taten, mikali kruunu on mitattu 90° asemassa niskasta:
Y, =C2;-C24 + 0125 - 8124
Yg=C2;-C25+ 05125 - 5125

012, ja 512, seka 512, arvot, kuten aiemmin mainittu, voidaan maarittaa mallin
avulla, joko valuparametrien funktiona tai erona kruunun arvossa 180° ja 90°

valilla, tai kokeellisten kayrien tai arvojen avulla.

Kun tunnetaan Y, ja Y;, on talléin mahdollista maarittaa kunkin valssin profiili
niskassa.

Kuten on ymmarretty, keksinndn mukainen laite ja menetelma sallii valssien
vélisen todellisen raon maarittamisen valun aikana tarkasti ja jatkuvatoimisesti
méaarittdmalla tdman racn sen keskelld olevan arvon avulla, sen mahdollisen
epasymmetrian keskitason suhteen ja kunkin valssin emaviivan muodon niskas-
sa.

Niskaan nahden 90° sijaitseva sensori tai sensorit toimivat erityisesti valssien
sateen ja profiilin poikkeamien vaikutuksen maarityksessé, jotka poikkeamat
johtuvat termisen kruunun vaikutuksista, koska tassé 90° asemassa deformaati-
ot, jotka johtuvat sylinteria erottavien voimien mekaanisista vaikutuksista, ovat
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merkityksettomia. Taman vuoksi on myds mahdoliista tehda vastaavat mittauk-
set valssien ylapuolella 90° ylavirtaan niskasta. Kuitenkin, tilanrajoitussyista on
helpompaa sijoittaa sensorit valssien alapuolelle. Liséksi ottaen huomioon ter-
misen kruunun mittaukset, sellainen asema on suotuisa, koska kruunun poik-
keamat ovat pienemmaét niskan ja 90° myétavirtaan olevan paikan valilla kuin
niskan ja 90° ylavirtaan olevan paikan valilla, koska jalkimmaisten kahden ase-
man vélilla kuumeneminen, joka johtuu sulan metallin tulemisesta kosketuk-
seen vaipan kanssa, on jyrkempi kuin jadhtyminen, joka seuraa valunauhan
eroamista valssin pinnasta.

Y1la osoitetut erilaiset mittaukset tekevat mahdolliseksi kaytanndssa maarittaa
poikkeamat raossa toiminnassa, suhteessa rakoon kylména, ilman mit&én voi-
maa valsseihin, ndiden poikkeamien aiheutuessa seka voimista, jotka kohdis-
tetaan valun aikana etta valssien termisistd deformaatioista. Tdman vuoksi on
oletettu, etta valssien profiilin muoto kylmana tunnetaan. Kaytanndssa yhtald
kylman profiilin kayraa varten, jota kaytetaan valssien profiilin koneistamiseen
tarkoitetun laitteen avulla, on johdettu halutusta eméviivan profiilin muodosta
kuumana tarkoituksena aikaansaada rakoprofiili, joka on yhteensopiva muodos-
tetun nauhan halutun leveysprofiilin kanssa (tdman muodon ollessa méaaritetty
matemaattisen funktion avulia), tdman yhtalo profiilia varten kylména antaessa
profiilin syvyyden pisteessa tdmén pisteen aksiaalisen aseman funktiona. Vas-
tavuoroisesti tietden raon profiili kylména mittaamalla raon arvo keskella ja
kayttaen mainittua yhtaléa profiilia varten kylmana, ja tietden poikkeamat kunkin
valssin paikassa ja muodossa, kuten mainittu ylla, on mahdollista tietda raon

profiili kuumana riittavalla tarkkuudella.

Edella esitetyssa katsottiin, ettd valssin emaviivan profiilin muoto oli kdyra, joka
on madritetty matemaattisen funktion avulla, sensorien avulla tehtyjen mittaus-
ten sijaitessa kolmessa tasossa P,, P, P; tehden mahdolliseksi maarittaa ta-
man kayran parametrit ja sen asema asennuksessa. On helpposti ymmarretta-
vissé, ettd mikali voidaan kayttda suurempaa sensorien maaraa tasoissa, jotka
ovat yhdensuuntaiset P,.een nahden, tasojen P, ja P, lisdksi, s.o. jaettuna
pinnan 34 valssipinnan leveydelld, on mahdollista tietda, suoraan mittauksen

avulla, profiililla olevien useiden pisteiden paikka ja taman vuoksi tietaa tasmal-
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lisesti valssien profiili ja siten raon, ilman etta on valttamatta tarpeen tietaa
alkuprofiilin muotoa.

On sanomattakin selvaa, etta keksinto ei sovellu pelkastaan jatkuvatoimiseen
valuun vaan myds, kuten jo mainittu alussa, metallista tai joistakin muista mate-
riaaleista tehtyjen litteiden tuotteiden valssaamiseen.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma maarittaa jatkuvatoimisesti rako chuen metallituotteen kuuma-
muovaukseen tarkoitetun laitoksen kahden valssin (10, 11) valisessé niskassa,
joilla valsseilla on olennaisesti yhdensuuntaiset keskiviivat, joka muovaus ta-
pahtuu siirtdmalla mainittua tuotetta mainittujen valssien vélista, tunnettu siita,
etta keskelld (20), s.o. laitoksen poikittaisessa keskitasossa (P,) olevan raon
arvo mitataan alkutilassa ilman tuotetta ja kylmé&na ja, mainitun tuotteen muo-
vaamisen aikana, ja kutakin valssia varten:

- mitataan poikkeamat (C3,, C3,, C3,) tdman alkutilan suhteen vahintaan kol-
men pisteen paikassa valssin pinnalla pitkin eméaviivaa, joka sijaitsee 1800
niskaan nahden, s.o. diametrisesti vastapaata niskaa, naiden pisteiden sijaites-
sa vastaavasti ainakin mainitussa keskitasossa (P,) ja kahdessa sekundaéari-
sessa tasossa (P,, P;), jotka ovat yhdensuuntaiset keskitasoon néhden ja sijait-
sevat kummallakin puolella mainittua keskitasoa;

- mitataan poikkeama (C2,) tdman alkutilan suhteen sellaisessa pisteen paikas-
sa, joka sijaitsee niskaan ndhden 900 olevalla emaéviivalla;

- maéaritetaan valssin sateen pituuden (R) poikkeamat (512) mainituissa tasois-
sa, niskan ja 900 tai 1800 asemista yhden valilla kayttaen tietokonemallia tai
kayttaen kokeellisia kayria,

lasketaan tasta alkutilan suhteen, kayttaen keskitasossa olevien pisteiden
paikan poikkeamien mainittuja mittauksia, jotka paikat sijaitsevat 900 ja vastaa-
vasti 1800 niskan suhteen, seka tassa keskitasossa olevan mainitun sateen
pituuden poikkeaman mittausta toisaalta niskan ja 90c aseman valilla (812,) ja
vastaavasti toisaalta 90 ja 1800 asemien valilla (813,), valssin jouston arvo
(Dx,) keskella ja sateen pituuden poikkeaman arvo (DR;) niskassa,

- ja lasketaan tasta, kayttden mainittua raon arvoa keskella kylmana ja valssin
jouston arvoa keskella seka sateen pituuden poikkeaman arvoa, raon hetkelli-
nen arvo (e;) keskelld samoin kuin raon profiili.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteima, tunnettu siita, etta pisteiden
paikan poikkeamat pinnalla, joka sijaitsee mainituissa toisissa tasoissa ja 90¢
niskaan nahden mitataan myés.
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta maéari-
tetaén emaviivan terminen profiili etaalla niskasta, ja asemassa (2) missa ta-
méan emaéviivan vahintaan kolmen pisteen paikan poikkeamat (C2,, C2,, C2;)
mitataan, kayttden parametrisoitua funktiota, joka maarittaa termisen deformaa-
tion (Y) mainitulla emaviivalla olevassa pisteessa taman pisteen aksiaalisen
paikan (1) funktiona ja kayttden mainittujen vahintaan kolmen pisteen paikan
poikkeamien mainittuja mittauksia, ja emaviivan terminen profiili niskassa maa-
ritetdén kayttden mainittua niskasta etaalla olevan emaviivan termista profiilia ja
mainittua valssin sateen pituuden poikkeamien (512) maaritysta mainituissa
tasoissa, niskan ja mainitun niskasta etaalla olevan emaviivan valilla.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta raon
epasymmetrisyys (e, - e;) maaritetdan kayttden pisteiden paikkojen poikkeami-
en (C3,, C3;, C2,, C2,) mittausta, jotka pisteet sijaitsevat vastaavasti mainituis-
sa toisissa tasoissa ja mainituissa 90¢ ja 180c asemissa.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta
mitataan mainitut tilaan kiinnitetyn referenssin suhteen 1800 sijaitsevien pistei-
den paikan poikkeamat (C3).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
mitataan valssien tukemiseen tarkoitettujen valineiden (15F, 15M), mukaanluki-
en laakerit, joissa valssien akselien paat pyorivat, suhteen 1800 sijaitsevien
pisteiden paikan poikkeamat (C3) ja mainittujen laakerien erotuksen poikkea-
mat (e,, e,) kussakin mainitussa paéssa.

7. Laite ohuiden metaliituotteiden, kuten nauhojen, muovaamiseksi, joka laite
sisaltaa kaksi valssia (10, 11), joilla on olennaisesti yhdensuuntaiset keskiviivat
ja jotka méaarittavat valissaan niskan, joka sijaitsee niiden keskiviivojen yhtei-
sessa tasossa (P), tukivalineet (15F, 15M) varustettuina laakereilla (13, 14),
joissa mainittujen valssien akselien (12) aksiaaliset paat pyorivat, ja kehyksen
(16), jolla ainakin yhden valssin tukemisvalineet ovat ohjattuina ja kykenevét
likkumaan translationaalisesti suunnassa, jossa valssit likkuvat ldhemmaksi
toisiaan tai enemman erilleen, tunnettu siita, etts laite sisaltaa, kutakin valssia
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varten, vélineet (22) mittaamaan niskan suhteen diametrisesti vastapaata ole-
van emdviivan paikka vahintaan kolmessa pisteessa, jotka sijaitsevat vastaa-
vassa jarjestyksessa keskitasossa (P;) kohtisuorassa keskiviivoihin ndhden ja
kahdessa sekundaarisessa tasossa (P,, P;), jotka ovat yhdensuuntaiset keski-
tason suhteen ja sijaitsevat lahelld valssien reunoja, ja vélineet (23) mittaamaan

niskaan nahden 90¢ sijaitsevan emaviivan paikka, mainitussa keskitasossa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, etta se sisaltaa lisaksi
vilineet (23) mittaamaan mainitun niskaan nahden 900 sijaitsevan eméviivan
paikka, mainituissa sekundéaarisissa tasoissa.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen laite, tunnettu siita, ettd mainitut mit-
tausvilineet ovat paikkasensorit (22) liitettyind mainittuihin valssien tuke-
misvalineisiin ja etta se lisaksi sisaltaa valineet (26) mittaamaan poikkeamat
mainittujen laakerien erilldan olossa.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, ettd mainitut valineet
(22) niskaan ndhden diametrisesti vastapaata olevan eméviivan paikan mittaa-
miseksi ovat kehykseen liitetyt sensorit.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 7- 10 mukainen laite, tunnettu siita, ettd maini-
tut valssit (10, 11) ovat jatkuvatoimiseen valuun valssien valissa tarkoitetun
laitoksen jaahdytettyja valuvalsseja, tarkoitettuina saatettaviksi kosketuksiin
sulan metallin kanssa.

12. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, etta se sisaltaa las-
kentavélineet liitettyind mainittuihin mittausvalineisiin (22, 23) tarkoituksena:

- laskea poikkeamat mainittujen emaéviivojen mitatuissa paikoissa,

- maarittaa, tietokonemallin avulla ottaen huomioon valuparametrit ja/tai kaytta-
en kokeellista tietoa, poikkeamat (512) valssin sateen pituudessa (R) mainituis-
sa tasoissa (P,, P,, P;) niskan ja 900 ja 1800 asemista yhden valill4;

- laskea, kayttden mainittuja paikkapoikkeamia ja mainittuja sateen pituuden
poikkeamia, valssin jouston arvo (Dx3) keskella ja sateen pituuden poikkeaman
arvo (DR,) niskassa alkutilanteen suhteen;
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- ja paatella tasté raon hetkellinen arvo (e,) keskelld, kdyttaen raon arvoa kes-

kella kylména ja valssin jouston arvoa keskellé ja sateen pituuden poikkeaman
arvoa, seka raon profiili.

5 13. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunnettu siita, etta mainitut mittaus-

vélineet kasittavat kapasitiiviset tai induktiiviset tai lasersadesensorit.

e® Gese voss s
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Patentkrav

1. Férfarande for kontinuerligt faststallande av halsgapet mellan tva valsar
(10,11), med vasentligen parallella axlar, hos en inrattning for varmformning av
en tunn metallprodukt genom férande av namnda produkt mellan namnda
valsar, kinnetecknat darav, att vardet hos gapet vid centrumet (20), d v s i ett
transversellt mittplan (P,) hos inréttningen, méts i ett begynnelsetillstand i fran-
varo av produkten och i kallt tillstand, samt att under formningen av namnda
produkt och for varje vals:

- variationerna (C3,, C3,, C3,), i férhallande till detta begynnelsetillstand, i laget
hos &tminstone tre punkter pa valsens yta mats langs en generatris belégen vid
180° i férhallande till halsen, d v s diametralt motsatt halsen, varvid dessa punk-
ter respektive ar belagna &tminstone i namnda mittplan (P,) och i tva sekundara
plan (P,, P;) parallella med mittplanet och belagna pa dmse sidor om namnda
mittplan,

- i namnda mittplan méts variationen (C2,), i férhallande till detta begynnelse-
tillstand, i laget hos en punkt belégen pa en generatris vid 90° i férhallande till
halsen,

- genom en dator modell eller genom experimentella diagram faststalls variatio-
nerna (512) i langden (R) hos valsens radie i némnda plan, mellan halsen och
en av positionerna 90° eller 180°,

- med utgangspunkt fran de ndmnda métningarna av lagesvariationerna hos
punkterna i mittplanet, respektive belagna vid 90° och 180° i forhallande till
halsen, och namnda langdvariation hos radien i detta mittplan respektive aena
sidan mellan halsen och positionen 90° (512,) och & andra sidan mellan posi-
tionen 90° och 180° (313,), harleds vardet (Dx3) hos valsens deflektion i centru-
met och vardet (DR3) hos radiens langdvariation vid halsen i férhallande ftill
begynnelsetillstandet,

- och darur harleds momentanvérdet (e,) hos gapet vid centrumet liksom ga-
pets profil med utgangspunkt fran det namnda vérdet hos gapet vid centrumet i
kallt tillstand och vardet hos deflektionen i centrumet och vérdet hos radiens
ldngdvariation.
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2. Forfarande enligt patentkravet 1, kdinnetecknat darav, att variationerna i
laget hos ytans punkter beldgna i namnda sekundara plan och vid 90° i férhal-
lande till halsen likasa mats.

3. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 eller 2, kinnetecknat darav, att
den termiska profilen faststalls hos en generatris beldgen pa avstand fran hal-
sen, och befinnande sig i en position (2) dar variationerna (C2,, C2,, C2,) i laget
hos atminstone tre punkter hos denna generatris mats, med utgangspunkt fran
en parametriserad funktion definierande den termiska deformationen (Y) i en
punkt hos ndmnda generatris som funktion av det axiella laget (1 ) hos denna
punkt och med utgangspunkt frdn namnda matningar av lagesvariationerna hos
néamnda atminstone tre punkter, samt att den termiska profilen hos generatrisen
vid halsen faststélls med utgdngspunkt fran namnda termiska profil hos den pa
avstand fran halsen beldgna generatrisen och namnda faststallande av langd-
variationerna (512) hos valsens radie i namnda plan, mellan halsen och positio-

nen hos ndmnda pa avstand fran halsen beldgna generatris.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 2 eller 3, kannetecknat darav, att
osymmetrin (e, - e;) hos gapet faststélls med utgangspunkt fran matningen av
lagesvariationerna (C3,, C3;, C2,, C2,) hos punkterna beldgna i namnda sekun-
dara plan respektive i namnda positioner 90° och 180°.

5. Férfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kinnetecknat darav, att namn-

da lagesvariationer (C,) hos punkterna beldgna vid 180° mats i férhallande till
en i rymden fast referens.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kdnnetecknat dirav, att namn-
da lagesvariationer (C,) hos punkterna belégna vid 180° mats i férhallande till

respektive stédorgan (15F, 15M) hos valsarna, innefattande lager i vilka andar-
na hos valsarnas axlar roterar, samt att variationerna (e,, ;) i avstandet mellan

namnda lager méts i nivd med var och en av namnda andar.

7. Anordning fér formning av tunna metallprodukter, sdsom band, innefattande
tva valsar (10, 11) med vasentligen parallelia axlar, vilkka mellan sig definierar
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en hals belagen i deras axlars gemensamma plan (P), stédorgan (15F, 15M)
forsedda med lager (13, 14) i vilka de axiella andarna hos namnda valsars axlar
(12) roterar, och en ram (16) pa vilken stédorganen hos atminstone en av val-
sarna styrs och ar rorlig for flyttning i en riktning fér narmande eller fjarmande
av valsarna, kannetecknad darav, att den innefattar, for varje vals, medel (22)
for matning av laget hos generatrisen diametralt motsatt halsen, i atminstone
tre punkter belagna i ett mittplan (P3) vinkelratt mot axlarna respektive i tva
sekundara plan (P,, P;) parallella med mittplanet och belégna i narheten av
valsarnas kanter, och medel (23) fér matning i ndmnda mittplan av laget hos en
generatris belagen vid 90° i férhallande till halsen.

8. Anordning enligt patentkravet 7, kinnetecknad darav, att den likasa innefat-
tar medel (23) for matning av Iaget, i ndmnda sekundara plan, hos ndmnda
generatris belagen vid 90° fran halsen,

9. Anordning enligt patentkravet 7 eller 8, kdnnetecknad darav, att namnda
medel fér méatning ar lagesgivare (22) fasta pa namnda stédorgan fér valsarna
och att den vidare innefattar medel (26) for matning av avstandet mellan namn-
da lager.

10. Anordning enligt patentkravet 7, kdnnetecknad dérav, att nd&mnda medel
(22) for matning av laget hos generatrisen diametralt motsatt halsen &r givare
fasta pa ramen.

11. Anordning enligt nagot av patentkraven 7-10, kdnnetecknad dérav, att
namnda valsar (10, 11) ar kallbearbetningsvalsar, anordnade att bringas i kon-

takt med smalt metall, hos en inrattning for kontinuerlig gjutning mellan valsar.

12. Anordning enligt patentkravet 7, kdnnetecknad darav, att den innefattar
berakningsmedel férbundna med ndmnda méatmedel, (22, 23) for

- berékning av variationerna i de uppmatta lagena hos ndmnda generatriser,

- faststallande, genom en datormodell tagande i beaktande gjutparametrarna
och/eiler med utgangspunkt fran experimentell data, variationerna (612) i lang-
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den (R) hos valsens radie i namnda plan (P,, P,, P,) mellan halsen och en av
positionerna 90° eller 180°,

- beraknande, med utgangspunkt fran namnda lagesvariationer och namnda
langdvariationer hos radien, vardet (Dx3) hos deflektionen hos valsen i centru-
met och vérdet (DR;) hos langdvariationen hos radien vid halsen i férhallande
till begynnelsetillstandet,

- och darur harledande av momentanvardet (e;) hos gapet i centrumet med
utgangspunkt fran vérdet hos gapet vid centrumet i kallt tillstand och virdet hos
deflektionen i centrumet och vardet hos langdvariationen hos radien, liksom av
profilen hos gapet.

13. Anordning enligt patentkravet 7, kéinnetecknad darav, att namnda mit-
ningsmedel innefattar kapacitiva eller induktiva givare eller laserstralgivare.
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