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(57) Abstract: The invention relates to a mill train (1) for milling a strip-type product to be milled (10). Said mill train comprises
a number of roll stands (2) which are successively arranged in a milling direction (x) and which can be respectively pivoted about
a rotational axis (18) which is essentially perpendicular to the milling direction (x). The aim of the invention is to maintain a belt
e run which favours a pre-determined milling result, in an especially simple and reliable manner. According to the invention, a control
& value (S) is pre-determined for the pivoting angle of a roll stand, or of each roll stand (2), according to the determined contour of the
strip end (30) of a product (10) which has already been milled. According to the invention, additional control elements can also be
used.
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Veroffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Bie einer Walzstrasse (1) zum Walzen eines bandartigen Walzgutes (10) mit einer Anzahl von in einer
Walzrichtung 8x) gesehen hintereinander angeordneten Walzgeriisten (2), die jeweils um eine im wesentlichen senkrechte zur Walz-
richtung (x) orientierte Drehachse (18) schwenkbar sind, soll auf besonders einfache und zuverldssige Weise ein fiir ein vorgegebenes
Walzergebnis giinstiger Bandlauf eingehalten werden. Dazu wird erfindungsgemiss ein Stellwert (S) fiir den Schwenkwinkel eines
oder jedes Walzgeriists (2) in Abhdngigkeit von der ermittelten Kontur des Bandendes (30) eines bereits gewalzten Walzguts (10)
vorgegeben. Erfindungsgemiss kommen daneben auch weitere Stellglieder zum Einsatz.
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Verfahren zum Betreiben einer WalzstraBBe sowie
eine entsprechend ausgebildete WalzstraBBe

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben einer Walzstra3e
zum Walzen eines bandartigen Walzgutes mit einem Staucher sowie einer An-
zahl von in einer Walzrichtung gesehen hintereinander angeordneten Walzge-
risten, denen jeweils eine Stelleinheit zum Beeinflussen der Kontur des Ban-
dendes des Walzgutes zugeordnet ist. Sie betrifft weiterhin eine derartige Walz-
stralBe, die insbesondere auch einlaufseitig mit einem Staucher zur Breitenre-

duktion des Walzguts ausgeristet sein kann.

Zum Walzen eines Walzguts kénnen in einer WalzstraBe eine Anzahl von
Walzgerlisten zum Einsatz kommen. Die Walzgeriste, die Ublicherweise als
sogenannte Mehrwalzengeriiste ausgelegt sind und eine Anzahl von Arbeits-
und bedarfsweise eine Anzahl von Stltzwalzen umfassen, sind dabei fiir die
Hindurchfihrung eines Ublicherweise lang ausgestreckten Walzguts vorgese-
hen und in einer auch als Walzrichtung bezeichneten Vortriebsrichtung des
Walzguts gesehen hintereinander angeordnet. Eine WalzstraBe mit einer Mehr-
zahl derartiger Walzgeriiste kann insbesondere bei der Bearbeitung eines
bandartig ausgebildeten Walzguts oder Walzbandes zum Einsatz kommen. Das
bandartige Walzgut ist in diesem Fall in der Art einer vornehmlich zweidimen-
sionalen Ausgestaltung als in einer Erstreckungsebene ausgedehntes Walzgut
mit im Vergleich zu seinen Abmessungen in der Erstreckungsebene nur ge-

ringfligiger Dicke ausgebildet.

Gerade bei der Bearbeitung eines derartig bandférmig ausgebildeten Walzguts
ist der sogenannte Bandlauf, also der Durchlauf des Walzguts durch die Walz-
geruste, von besonderer Bedeutung. Bei der Bearbeitung des bandférmigen
Walzguts tritt ndmlich ein auch als Bandzug bezeichneter Zug innerhalb des

Walzguts auf. Der Bandzug wirkt dabei Uiblicherweise stabilisierend auf den ei-
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gentlichen Bandlauf. Bei einer in bezug auf die Langs-Mittelachse des Bandes
gesehen asymmetrischen Bearbeitung kann der Bandzug jedoch auch auBer-
mittig auftreten. Infolgedessen kann, beispielsweise beim Austritt des Bandes
aus dem in Walzrichtung gesehen jeweilig hinteren Walzgeriist, ein Ausschla-
gen des Bandes zur Seite hin erfolgen. Zudem kann es bei infolge des Band-
zugs auBBermittig am Walzgut angreifenden Kréaften zu einem vom eigentlichen
Walzgut abweichenden Verhalten des Bandendes kommen, was wiederum zu

Walzfehlern fihren kann.

Um den somit fir das Walzergebnis relevanten Bandlauf oder Durchlauf des
bandartig ausgebildeten Walzguts durch die Walzgeriiste geeignet kontrollieren
zu kénnen, kénnen die Walzgeriste jeweils um eine im wesentlichen senkrecht
zur Walzrichtung ausgerichtete Drehachse schwenkbar ausgebildet sein. Durch
ein geeignetes Schwenken eines oder jedes Walzgerists kann dabei der
Bandlauf derart beeinfluBt werden, daB asymmetrisch auftretende Zugspan-
nungen besonders gering gehalten werden, oder daf3 eine andere Vorgabe fir
den Bandlauf eingehalten wird. Fehler im Bandlauf, die beispielsweise zu ver-
walzten Bandenden, Beschadigungen von Walzen und damit verbunden zum
Erfordemis zuséatzlicher Walzenwechsel flihren kénnen, werden Ublicherweise
durch geeignetes Schwenken von Walzgeristen durch einen Steuermann Korri-
giert. Die Eingriffsmodglichkeiten im Hinblick auf ein besonders gutes Walzer-
gebnis sind dabei jedoch nur eingeschréankt, da insbesondere in den in Walz-
richtung gesehen vorderen Walzgerusten aufgrund des dort noch vergleichs-
weise dicken Walzguts erforderliche KorrekturmaBnahmen nur schwer erfaBbar
sind, und da zudem die Zwischenrdume zwischen in Walzrichtung gesehen be-

nachbarten Walzgeriisten auch nur vergleichsweise schlecht einsehbar sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben
einer WalzstraBe der oben genannten Art anzugeben, mit dem auf besonders
einfache und zuverlassige Weise ein flr ein vorgegebenes Walzergebnis giin-
stiger Bandlauf reproduzierbar einhaltbar ist. Ziel ist es, ein méglichst rechtecki-

ges, symmetrisches Bandende/Bandkopf zu erzeugen. Auch lange Bandzungen
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und Fischschwéanze am Bandende sollen vermieden werden. Zudem soll eine
far die Durchfihrung des Verfahrens besonders geeignete WalzstraBe angege-

ben werden.

Bezlglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfindungsgemaB geldst, indem
ein Stellwert fUr eine oder jede einem Walzgerlst oder einem Staucher zuge-
ordnete Stelleinheit in Abhéangigkeit von der ermittelten Kontur des Bandendes

eines bereits gewalzten Walzguts vorgegeben wird.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, daB fiir eine einfache und
zuverlassige Einhaltung eines vorgegebenen Bandlaufs die EinfluBnahme auf
den Bandlauf anhand von fir den Bandlauf vorangegangener Walzvorgange
besonders charakteristischer Eingangsgrof3en erfolgen sollie. Somit kann in der
Art eines lernenden, selbstanpassenden Systems die Nachfiihrung der EinfluB-
nahme auf den Bandlauf anhand von vorangegangenen Walzergebnissen er-
folgen. Als Grundlage fur die Auswertung der vorangegangenen Walzergebnis-
se ist dabei der Materialflu3 in einem bereits fertiggestellten Walzgut vorgese-
hen, der gerade in Abhangigkeit von dem jeweils vorgenommenen Schwenkbe-
trag der Walzgeriste bei jedem Walzgut eintritt. Dieser Materialflu3 schlagt sich
in der Art eines Uber die gesamte Lange des Walzguts kumulierten Effekts be-
sonders im Bereich des  Bandendes nieder. Eine Auswertung der Kontur des
Bandendes in der Erstreckungsebene des bandférmig ausgebildeten Walzguts
liefert somit eine fir die Vorgabe der Stellwerte fur die Walzgeriiste bzw. den
Staucher beim Durchlauf des nachsten Walzguts besonders wertvolle Informa-

tion.

Vorteilhafterweise wird dabei ein Stellwert fir den Schwenkwinkel eines oder
jedes Walzgerusts in Abhangigkeit von der Kontur des Bandendes des bereits
gewalzten Walzguts vorgegeben. Gerade ein geeigneter Schwenkwert der
Walzgeriiste um ihre jeweilige Drehachse ermdéglicht namlich eine besonders

gezielte EinfluBnahme auf den Bandlauf.
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Die durch die Auswertung der Kontur des Bandendes gewonnene Information
wird dabei vorteilhafterweise auch noch fir weitere Korrektureingriffe in den
aktuellen Walzprozef3 genutzt. Besonders glinstig ist dabei die Berechnung des
Verlaufs der Bandbreite in den Folgegeristen unter Bericksichtigung der
Bandverlangerung. Aus der somit nunmehr verfligbaren Information hinsichtlich
des Verlaufs der Bandbreite kénnen bei Kenntnis des Walzenbiegeverhaltens
Korrekturwerte flr den fur die Arbeitswalzenbiegung charakteristischen Stell-
wert in einem oder jedem nachfolgenden Walzengeriist bereitgestellt werden.
Mittels dieser Korrekturwerte kénnen die Stellwerte fur die jeweilige Arbeitswal-
zenbiegung derart vorgegeben werden, daB Unplanheiten und/oder Bandver-

walzungen nur in besonders geringem Umfang auftreten.

Alternativ oder zuséatzlich wird die durch die Auswertung der Kontur des Ban-
dendes gewonnene Information vorteilhafterweise beim Betrieb sogenannter
Looper genutzt. Bei konstanter Zugkraft kann bei z.B. schmaler werdender
Breite des Walzguts im Bereich seines Bandendes eine lokal héhere Zugspan-
nung entstehen, die in unerwiinschter Weise zum ZerreiBen des Bandes flhren
kann. Bei Kenntnis der tatsachlich vorliegenden minimalen Breite infolge der
Auswertung der Kontur des Bandendes kann die Zugkraft, mit der der jeweilige
Looper beaufschlagt ist, entsprechend bedarfsgerecht vermindert werden, so
daB3 ein derartiges ZerreiBBen vermieden werden kann. Um andererseits lange
Bandzungen am Bandende zu vermeiden, kann dem Staucher zudem eine se-
parate Stelleinheit zugeordnet sein, Uber die beispielsweise lange Bandzungen

durch erhéhte Breitenreduktionen am Bandende kompensiert werden.

Falls eine Breitenbeeinflussung des Walzguts mit Hilfe eines Stauchers durch-
geflihrt wird, so kdnnen, insbesondere bei vergleichsweise hohen Breitenreduk-
tionen, sogenannte Fischschwanzenden am Bandende entstehen, die beim
Ausfédeln des Bandes in den hinteren Geriisten unvorteilhaft sind und zu Ver-
walzungen flihren kénnen. Durch die Auswertung der Kontur des Bandendes
kann weiterhin alternativ oder zusatzlich die Entstehung derartiger Fisch-

schwanzenden friihzeitig erkannt werden, so daf3 entsprechende Gegenmafi-
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nahmen, insbesondere Korrektureingriffe auf den Staucher, vorgenommen wer-
den kénnen. Um umgekehrt lange Bandzungen am Bandende zu vermeiden, ist
der Staucher als Stellglied vorgesehen. Lange Bandzungen kdénnen durch er-

hohte Breitenreduktionen am abs. Bandende bekéampft werden.

Als alternativer oder zusatzlicher Korrektureingriff fiir die Bandendenform kann
eine Beeinflussung des Profils des Walzguts vorgesehen sein. Dazu kdnnen
Profilstellglieder, insbesondere in den in Walzrichtung gesehen vorderen Walz-
gerlisten, mit Stellwerten beaufschlagt sein, die ebenfalls abhangig von der er-
mittelten Kontur des Bandendes vorgegeben sind. Dabei liegt die Erkenntnis
zugrunde, daB eine Erhéhung des Profils die Bandkanten verlangert, wohinge-
gen eine Verminderung des Profils die Bandmitte verlangert. Durch eine geeig-
nete Beeinflussung des Profils kann somit mittelbar Einflu3 auf die Kontur des

Bandendes genommen werden.

Die Erfassung der Kontur des Bandendes des bereits gewalzten Walzguts kann
dabei an geeigneter Stellie innerhalb der WalzstraBe und mit geeigneten Mitteln,
beispielsweise Uber eine Anzahl von Breitensensoren, erfolgen. Vorzugsweise
ist jedoch eine beriihrungslose, insbesondere eine optische, Ermittlung der
Kontur des Bandendes vorgesehen, wobei in vorteilhafter Ausgestaltung eine
Kamera zum Einsatz kommen kann. Die Auswertung der Kontur des Banden-
des kann dabei dadurch erfolgen, dal3 die Lage des Maximums in der Kontur in
Breitenrichtung des bandférmigen Walzguts ermittelt wird, wobei der Stellwert
fur die Schwenkwinkel im Hinblick auf eine vorgebbare Sollposition flir das Ma-
ximum als FihrungsgréBe vorgegeben wird. In besonders vorteilhafter Weiter-
bildung wird jedoch die Kontur des Bandendes anhand eines Polynoms ausge-
wertet, mit dem eine Anzahl von in ihrer Gesamtheit die Kontur des Bandendes

reprasentierenden MeBwerten angenahert wird.

Die MeBwerte kdnnen dabei beispielsweise Uber eine optische Kamera digitali-
siert ermittelt werden, wobei die Annadherung durch das Polynom in einem

nachgeschalteten Rechnerbaustein erfolgen kann. Durch die Erzeugung desje-
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nigen Polynoms, das die ermittelten MeBwerte bestmdglich anndhenrt, ist die
Kontur des Bandendes mit einer vergleichsweise geringen Anzahl von weiter zu
verarbeitenden Parametern auswertbar. Gerade bei einer Auswertung mittels
eines derartigen Polynoms kann auch der sogenannte Keilanteil der Bandende-
kontur auf besonders glinstige Weise mitberiicksichtigt werden. Bei der Keilig-
keit handelt es sich um das Maf3, um das die Vorzugsrichtung der Kontur des
Bandendes von der Breitenrichtung des Walzguts abweicht. Die Keiligkeit kann
dabei auch alternativ durch die Auswertung derjenigen Punkte ermittelt werden,
an denen die Bandseiten jeweils enden und die Kontur des eigentlichen Ban-
dendes tbergehen. Die Auswertung und Ermittlung dieser Punkte ist durch die

Verwendung des Polynoms auf besonders gunstige Weise moglich.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wird zusétzlich zur Kontur des Banden-
des auch die in der Erstreckungsebene ermittelte Kontur des Bandkopfs des
bereits gewalzten Walzguts bei der Vorgabe der Stellwerte fir die Walzgeriste
berlicksichtigt. Zwar ist wegen des vergleichsweise kleineren Materialflusses in
Léangsrichtung des Walzguts hin auf den Bandkopf zu die Auspragung mdogli-
cher Fehler bei der Wahl der Schwenkwinkel fur die Walzgerlste geringer als
bei der Kontur des Bandendes; die Berlicksichtigung der Kontur des Bandkopfs
tragt dennoch sehr wohi zur Vervollstindigung der fiir die Vorgabe der Stell-

werte fur die Schwenkwinkel auswertbaren Informationen bei.

Eine weitere Vervollstandigung der Informationen zur geeigneten Wahl der
Schwenkwinkel ist erreichbar, indem in vorteilhafter Weiterbildung bei der Vor-
gabe des oder jedes Stellwerts fir die Schwenkwinkel der Walzgerlste ein in
Breitenrichtung des Bandes ermittelies Temperaturprofil des Walzguts und/oder

das Bandprofil vor und/oder hinter der WalzstraBe beriicksichtigt.

Fehler im Bandlauf sowie ein fehlerhaft eingestellter Schwenkwinkel eines
Walzgerists konnen sich abhéngig von der Dicke des Walzguts in unterschied-
lichem MaBe auf das Walzergebnis auswirken. Um dem Rechnung zu tragen,

wird in vorteilhafter Weiterbildung bei der Vorgabe des Stellwerts firr ein Walz-
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gerist die Dicke des Walzguts bei dessen Durchlauf durch dieses Walzgerist

und/oder das Bandprofil vor und/oder hinter der WalzstraBe beriicksichtigt wird.

Infolge der beim Durchlauf durch die Walzgeriiste abnehmenden Dicke des
Walzguts kénnen an einem, in Walzrichtung gesehen, vorderen Walzgerist
vorgenommene EinfluBmaBnahmen auch Auswirkungen auf den Bandlauf in, in
Walzrichtung gesehen, hinteren Walzgerusten haben. Insbesondere bei der
Heranziehung der Keiligkeit des Bandes als FiihrungsgréBe fir die Einstellung
der Schwenkwinkel wird daher in vorteilhafter Weiterbildung ein fur ein Walzge-
rist vorgegebener Stellwert bei der Vorgabe eines Stellwerts fir ein oder jedes
in Walzrichtung gesehen nachfolgendes Walzgeriist beriicksichtigt. Bei der
Vorgabe eines Stellwerts fir den Schwenkwinkel eines Walzgeriists werden
somit die in der WalzstraBe nachfolgenden Walzgerliste mitgeschwenki, wobei
deren Nachfihrung fir eine Kompensation von durch das Schwenken des ver-
gleichsweise vorderen Walzgerusts hervorgerufenen Stérungen vorgesehen ist.
Dabei wird in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der fir ein Walzgeriist vorge-
gebene Stellwert bei der Vorgabe des Stellwerts fiir das jeweils nachfolgende
Walzgerlst in einer zur vorgesehenen Abnahme der Dicke des Walzguts beim
Ubergang in dieses nachfolgende Walzgeriist proportionalen MaBe beriicksich-

tigt.

Um die asymmetrischen Zugspannungen im Walzgeriist bei dessen Bearbei-
tung besonders gering zu halten, wird der oder jeder Stellwert fir den
Schwenkwinkel des jeweiligen Walzgerlsts vorteilhafterweise derart nachge-
fihrt, daB3 sich eine zur Langs-Mittelachse des Walzguts symmetrische Kontur
des Bandendes einstellt. Dabei kann als Auslegungskriterium flir eine der
WalzstraBe zugeordnete Regelung vorgesehen sein, durch geeignete Vorgabe
der Stellwerte fur die Schwenkwinkel der Walzgeriiste eine Abweichung der
Kontur des Bandendes von einer asymmetrischen Kontur auf ein Minimum zu-

rickzufihren.
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Als FuhrungsgréBe fir eine der WalzstraBBe zugeordnete Regeleinheit kann ei-
ne vorgebbare Keilform oder Keiligkeit des Bandes in seiner Erstreckungsebe-
ne oder auch alternativ die Position des Maximums der Kontur des Bandendes
in Breitenrichtung vorgesehen sein. Dabei wird der oder jeder Stellwert fiir den
Schwenkwinkel des jeweiligen Walzgerists vorteilhafterweise derart nachge-
fihrt, daB3 die Kontur des Bandendes ihr Maximum in Breitenrichtung des Ban-

des an einer als Sollwert vorgebbaren Position einnimmt.

Eine besonders hohe Flexibilitat bei der Bearbeitung des Walzguts ist erreich-
bar, indem der Sollwert fir die Position des Maximums in Breitenrichtung oder
der Sollwert fir die Bandendenkeiligkeit in der Erstreckungsebene in besonders
vorteilhafter Weiterbildung in Abhéngigkeit von der Position des jeweiligen
Walzgerists in der WalzstraBe vorgegeben wird. Dabei kann beispielsweise
ein, in Bandquerschnittsrichtung gesehen, bereits asymmetrisch ausgebildetes
bandférmiges Walzgut in besonders vorteilhafter Weise bearbeitet werden, in-
dem in dem in Walzrichtung gesehen vorderen Walzgerist der Schwenkwinkel
zunachst derart eingestellt wird, daf3 die Keiligkeit des einlaufenden bandférmi-
gen Walzguts zurlickgefiihrt und das Walzgut somit in eine zu seiner Langs-
Mittelachse symmetrische Querschnitisform gebracht wird. Dabei wird zwar in
Kauf genommen, daf3 sich im vorderen Walzgerlst aufgrund des unterschiedli-
chen Materialflusses eine in Breitenrichtung gesehen ungleichmaBige Band-
verlangerung des Walzguts einstellt. Aufgrund der im vorderen Walzgeriist noch
vergleichsweise groBen Dicke des Walzguts ist eine derartige ungleichmaBige
Bandverlangerung jedoch méglicherweise tolerabel. In den in Walzrichtung ge-
sehen folgenden Walzgeriisten kann dann eine Einstellung einer symmetri-
schen Kontur des Bandendes in der Erstreckungsebene erfolgen. Durch eine
derartig flexible Vorgabe der Sollwerte oder FuhrungsgréBen fiir die Regelung
ist somit auch ein zunachst vergleichsweise unsymmetrisches Walzgut auf zu-
verlassige Weise mit besonders geringen Bandlauffehlern zu einem vergleichs-
weise symmetrischen Endprodukt verarbeitbar. Es sind auch unterschiedliche
Sollwerte fiir den Bandkopf, das Bandmittelstiick und das Bandende vorgese-

hen.



10

15

20

25

30

35

WO 02/078872 PCT/EP02/02131

Zur Unterstiitzung und/oder Uberwachung des Walzprozesses werden weiter-
hin in vorteilhafter Ausgestaltung die Bandquerschnittsprofile des in die Walz-

straf3e einlaufenden und des aus dieser auslaufenden Walzguts gemessen.

Beziiglich der WalzstraBe der oben genannten Art wird die genannte Aufgabe
geldst mit einer Regeleinheit, die einen Stellwert fir eine oder jede einem
Walzgerlst oder einem Staucher zugeordnete Stelleinheit, vorteilhafterweise flir
den Schwenkwinkel eines oder jedes Walzgerists, in Abhangigkeit von der in
der Erstreckungsebene ermittelten Kontur des Bandendes eines bereits ge-
walzten Walzguts vorgibt. Die Regeleinheit ist dabei zweckmaBigerweise aus-
gangsseitig mit Stelleinrichtungen zum Einstellen der Schwenkwinkel verbun-

den.

Fir eine zuverlassige Zufiihrung geeigneter Eingangsparameter fiir die Rege-
leinheit ist diese vorteilhafterweise eingangsseitig mit einer Anzahl von jeweils
einem Walzgeriist zugeordneten MeBeinrichtungen zur Ermittlung der Kontur
des Bandendes und/oder des Bandkopfs des bereits gewalzten Walzguts in
seiner Erstreckungsebene verbunden. Die MeBeinrichtungen kénnen dabei bei-
spielsweise am jeweils zugeordneten Walzgerist in einer erhéhten Position an-
geordnet sein, so daf3 die Ermittlung der Kontur des Bandendes in Draufsicht

auf das Walzgut ermdglicht ist.

Zur Erfassung der Kontur des Bandendes kénnen geeignete Breitensensoren
vorgesehen sein, Uber die die Ermittlung der Breite des Walzguts in Abhangig-
keit von einer Langskoordinate ermdglicht ist. Vorzugsweise ist die jeweilige
MeBeinrichtung fir eine berlihrungslose Messung als optische Einrichtung, ins-

besondere als Kamera, ausgebildet.

Um die Beriicksichtigung des Temperaturprofils des Walzguts bei der Vorgabe
der Stellwerte fiir die Schwenkwinkel der Walzgeriiste zu ermdglichen, ist die

Re-geleinheit in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung eingangsseitig mit einer
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TemperaturmeBeinrichtung zur Ermittlung des Temperaturprofils des Bandes in
seiner Breitenrichtung und/oder mit einer Anzahl von Bandquerschnitts-

ProfilmeBeinrichtungen verbunden.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, daB durch
die Berucksichtigung der Kontur des Bandendes eines zuvor gewalzien Walz-
guts in seiner Erstreckungsebene bei der Vorgabe der Stellwerte fur die
Schwenkwinkel der Walzgeriste fir den WalzprozeB und das Walzergebnis
nachteilige Fehleinstellungen bei dem Schwenken der Walzgeriiste auf be-
sonders einfache und zuverlassige Weise kompensierbar sind. Dabei ist in der
Art eines lernenden oder adaptierenden Systems die Erfassung der Fehlein-
stellungen anhand der Auswertung vorangegangener Walzergebnisse vorgese-
hen, wobei die Kontur des Bandendes als direkie Auswirkung des Materialflus-
ses im bandférmigen Walzgut einen besonders prazisen und zuverlassigen
RuckschluB auf mégliche Fehleinstellungen bei den Schwenkwinkeln der Walz-
geruste zulaBt. Zudem kann gerade durch die Vorgabe von FiihrungsgréBen flr
die Einstell‘tjmg der Schwenkwinkel abhéngig von der Position des jeweiligen
Walzgeri]sté in der WalzstraBBe eine besonders flexible Bearbeitung des Walz-
guts erfolgen, so daB bei zuverlassig hoher Walzqualitat auch verschiedenartig

vorgeformtes Walzgut bearbeitbar ist.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer Zeichnung erlautert.

Darin zeigen:

Figur 1 schematisch eine WalzstraBe mit einer Anzahl von Walzgeristen,
und

Figur 2 das Bandende eines bandférmig ausgebildeten Walzguts in Auf-
sicht.

Gleiche Teile sind in beiden Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.
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Die WalzstraBBe 1 umfaf3t eine Anzahl von Walzgeristen 2, die im Ausfiihrungs-
beispiel jeweils als Mehrwalzengeriste ausgebildet sind. Dazu umfaBt jedes
Walzgerist 2 jeweils eine erste Arbeitswalze 4 und eine zweite Arbeitswalze 6,
die gemeinsam einen Walzspalt 8 bilden und fir die Hindurchfihrung eines
Walzguts 10 ausgebildet sind. Die Arbeitswalzen 4, 6 sind an ihren vom Walz-
gut 10 abgewandten Seiten jeweils von einer zugeordneten Stiitzwalze 12 bzw.
14 abgestizt, die ihrerseits jeweils in einem nicht ndher dargestellten Walzen-

stander gehalten ist.

Die WalzstraBe 1 ist fir die Bearbeitung eines in der Art eines Bandes in einer
Erstreckungsebene ausgedehnten Walzguts 10 ausgebildet. Das bandartige
Walzgut 10 weist dabei eine vornehmlich zweidimensionale Gestalt auf. Gerade
fur die Bearbeitung eines derartigen bandférmigen Walzguts 10 ist der soge-
nannte Bandlauf, also der Durchlauf des Walzguts 10 durch die Walzgeriste 2,
von besonderer Bedeutung. Dementsprechend ist die WalzstraBe 1 derart aus-
gelegt, daB der Bandlauf wahrend des eigentlichen Walzprozesses beeinflu3t
werden kann. Dazu ist jedes WalzgerUst 2 jeweils um eine in der Figur durch
eine Linie angedeutete, im wesentlichen senkrecht zur durch den Pfeil 16 an-
gedeuteten Walzrichtung x orientierte Drehachse 18 anstellbar oder schwenk-
bar ausgebildet. Zur Einstellung des Schwenkwinkels, also einer vorgebbaren
Ausrichtung des jeweiligen Walzgerists 2 in Bezug auf seine Drehachse 18, ist
jedem Walzgerust 2 jeweils eine Stelleinheit 20 zugeordnet, die eine nicht néher

dargestellte Anstellung des jeweiligen Walzgeristes 2 darstelit.

Die WalzstraBe 1 ist mit einer Regeleinheit 22 versehen, die unter anderem zur
automatisierten Beeinflussung des Schwenkwinkels der Walzgeriiste 2 vorge-
sehen ist. Dazu ist die Regeleinheit 22 ausgangsseitig zur Ubermittlung eines
Stellwerts S jeweils Uber eine Datenleitung 24 mit der Stelleinrichtung 20 jedes
Walzgerists 2 verbunden. Die Walzstraf3e 1 und insbesondere deren Regelein-
heit 22 sind dabei fir eine besonders zuverldssige Einhaltung eines ordnungs-

gemaBen Bandlaufs wahrend des Walzprozesses ausgelegt.
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Dazu ist die Regeleinheit 22 derart ausgebildet, daB sie die Stellwerte S fir die
Schwenkwinkel der Walzgeriste 2 in Abhéngigkeit von der in der Erstreckungs-
ebene eines bereits gewalzten Walzguts 10 ermittelten Kontur von dessen
Bandende 30 vorgibt. Ein Beispiel fir eine derartige Kontur des Bandendes 30
ist in Figur 2 fiir ein bandartig ausgebildetes Walzgut 10 in Draufsicht gezeigt.
Das Walzgut 10 ist dabei lediglich ausschnittsweise und im Bereich seines
Bandendes 30 dargestellt. Die Kontur des Bandendes 30 in der Erstreckungse-
bene des Walzguts 10 kann dabei eine vergleichsweise unregelméaBige und im
Vergleich zur Langs-Mittelachse 32 des Walzguts 10 asymmetrische Form auf-
weisen. Derartige Asymmetrien kdnnen insbesondere infolge von fehlerhaft
eingestellten Schwenkwinkeln in einem oder mehreren Walzgeristen 2 auftre-
ten. Ein fehlerhaft eingestellter Schwenkwinkel kann namlich in einem im Ver-
gleich zum sonstigen Walzgut 10 lokal unterschiedlichen MaterialfluB in Langs-
richtung des Bandes 10 resultieren. Ein derartig lokal unterschiedlicher Materi-
alfluB schlagt sich in kumulierter Art besonders am Bandende 30 des Walzguts

10 in Form einer asymmetrischen Kontur nieder.

Zur Vorgabe der Stellwerte S fir die Stelleinheiten 20 der Walzgerlste 2 kann
in der Regeleinheit 22 die Ermittlung des Maximums der Kontur des Bandendes
30 in der Breitenrichtung y des Walzguts 10 vorgesehen sein. Die Kontur des
Bandendes 30 kann in diesem Fall als Punktfolge ausgewertet werden. In die-
sem Fall kdnnte die Regeleinheit 22 die Stellwerte S fiir den Schwenkwinkel der
Walzgeruste 2 derart ausgeben, daf3 sich das Maximum in der Kontur des Ban-
dendes 30 in der Art einer symmetrischen Kontur in einer Position in unmittelba-
rer N&he der Langs-Mittelachse 32 des Walzguts 10 einstellt. Alternativ ware
auch die Auswertung der Kontur des Bandendes 30 Uber Spline-Funktionen

moglich.

Im Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch die Auswertung der Kontur des Bandendes
30 unter Zuhilfenahme eines Polynoms vorgesehen. Dabei wird ein Polynom,
dessen Verlauf 34 in Figur 2 strichliert dargestellt ist, derart gewéhlt, daB sein

Verlauf 34 die anhand einer Anzahl von MeBwerten ermittelte tatsachliche
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Kontur des Bandendes 30 bestmdglich annahert. Bei der mathematischen Be-
stimmung des Polynoms ist eine groBere Wichtung der MeBpunkte im Band-
mittenbereich 35 vorteilhaft. Uber dieses Polynom kann die weitere Auswertung
der Kontur des Bandendes 30 mit lediglich einer vergleichsweise geringen An-

zahl von Parametern erfolgen.

Als FihrungsgroBe fur die Vorgabe der Stellwerte S durch die Regeleinheit 22
kann dabei die Position des Maximums 36 im Verlauf 34 des Polynoms in Brei-
tenrichtung y des Walzguts 10 herangezogen werden. Alternativ kann als Fuh-
rungsgréBe jedoch auch die sogenannte Keiligkeit des Bandendes 30 ermittelt
werden. Dabei wird durch Auswertung des Polynoms oder auch der einzelnen,
den tatsachlichen Verlauf der Kontur des Bandendes 30 wiedergebenden
MeBwerte eine in Figur 2 durch die Linie 38 schematisch dargestellie Vorzugs-
richtung des Bandendes 30 ermittelt. Diese Vorzugsrichtung entspricht tUber die
Gesamtbreite des Walzguts 10 gesehen einer Langendifferenz 40 der Auf3en-
seiten des Walzguts 10. Diese Langendifferenz 40 ist somit ein MaB3 fiir die

Asymmetrie des Bandendes 30.

Zur Ermittlung der Kontur des Bandendes 30 ist die WalzstraBe 1, wie dies in
Figur 1 gezeigt ist, mit einer Anzahl von MeBeinrichtungen 50 versehen. Die
MeBeinrichtungen 50 kdnnen dabei beispielsweise als Breitensensoren ausge-
staltet sein. Im Ausfiihrungsbeispiel ist jedoch eine berihrungslose optische
Erfassung der Kontur des Bandendes 30 vorgesehen. Dazu sind die MeBein-
richtungen 50 als optische Einrichtungen, namlich als Kameras, ausgebildet.
Die MeReinrichtungen 50 sind dabei zwischen jeweils zwei Walzgerlsten 2 in
einer Hohe derart angeordnet, da3 eine Ermittlung der Kontur des Bandendes
30 in Draufsicht auf das Walzgut 10 ermdglicht ist. Die Regeleinheit 22 ist dabei
eingangsseitig zur Ubemahme der von den MeBeinrichtungen 50 gelieferten,
far die Kontur des Bandendes 30 charakteristischen MeBwerte eingangsseitig

an die MeBeinrichtungen 50 angeschlossen.
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Im AusflUhrungsbeispiel sind die als Kameras ausgestalteten MeBeinrichtungen
50 derart dimensioniert und positioniert, daB3 die gesamte Kontur des Banden-
des 30, also die Kontur Uber die gesamte Breite des Walzguts 10 hinweg, im
MeBbereich der jeweiligen MeBeinrichtung 50 liegt und somit gleichzeitig erfat
werden kann. Alternativ kann jedoch, beispielsweise infolge abweichender au-
Berer Randbedingungen, bspw. bei sehr langen Bandzungen eine oder jede
MeBeinrichtung 50 derart positioniert sein, daf3 ihr MeBbereich nicht die ge-
samte Breite des Walzguts 10 erfaBt. In diesem Fall kann in der Art einer se-
guentiellen Abtastung fur die Ermittlung der Kontur des Bandendes 30 vorgese-
hen sein, daB die jeweils betroffene MeBeinrichtung 50 eine Serie von teilweise
Uberlappenden Einzelbildern aufnimmt, die in ihrer Gesamtheit die vollsténdige
Kontur des Bandendes 30 wiedergeben. Diese Einzelbilder werden dann in ei-
ner Auswerteeinheit in der Weise zu einem Gesamitbild zusammengefigt, dai
sie in den jeweiligen Uberlappungsbereichen zur Deckung kommen. Beim Ver-
laufen des Bandendes 30 in Querrichtung werden die jeweiligen Bilder entspre-

chend mitverschoben.

Weiterhin ist die Regeleinheit 22 eingangsseitig mit einer TemperaturmeBein-
richtung 52 verbunden. Die TemperaturmeBeinrichtung 52 ist dabei zur Ermitt-
lung eines Temperaturprofils des Walzguts 10 in seiner Breitenrichtung y aus-

gelegt.

Zudem ist die Regeleinheit 22 eingangsseitig mit einer ersten ProfilmeBeinrich-
tung 54 und mit einer zweiten ProfilmeBeinrichtung 56 verbunden. Die Profil-
meBeinrichtung 54 ist dabei in Walzrichtung des Walzguts gesehen vor dem
ersten Walzgerist 2 angeordnet und dient zur Ermittlung des Querschnittprofils
des in die WalzstraBe 1 einlaufenden Walzguts 10. Die ProfilmeBeinrichtung 56
hingegen ist in Walzrichtung des Walzguts 10 gesehen hinter dem letzten
Walzgerist 2 angeordnet und zur Ermittlung des Querschnittsprofils des aus

~der WalzstraBBe 1 austretenden Walzguts 10 vorgesehen.
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Beim Betrieb der WalzstraBe 10 erfolgt zur zuverlassigen Einhaltung eines fiir
ein qualitativ hochwertiges Walzergebnis giinstigen Bandlaufs eine Einstellung
der Schwenkwinkel jedes Walzgerists 2 durch Vorgabe geeigneter Stellwerte S
durch die Regeleinheit 22. Die WalzstraBBe 1 ist dabei in der Art eines lernenden
oder adaptiven Systems ausgebildet, wobei die Stellwerte S unter Beriicksichti-
gung des Walzergebnisses bei bereits gewalzten Walzglitern vorgegeben wer-
den. Dazu wird Gber die MeBeinrichtungen 50 die Kontur des Bandendes 30
eines bereits gewalzien Walzguts 10 ermittelt. Die Kontur kann dabei fiir ein
Walzgut 10 ermittelt werden, das die WalzstraBe 1 insgesamt verlassen hat,
oder auch fur ein Walzgut 10, das aus einem der Walzgeruste 2 bereits ausge-

treten ist, die nachfolgenden Walzgeriiste 2 aber noch durchlaufen muf.

Bei der Ermittlung der Kontur des Bandendes 30 wird anhand der von der
MeBeinrichtung 50 gelieferten MeBwerte das den Konturverlauf annédhernde
Polynom erzeugt. Anhand dieses Polynoms wird fir jedes Walzgeriist 2 {iber-
prift, ob eine fur dieses Walzgerist 2 vorgesehene FihrungsgréBe im Tole-
ranzbereich eines vorgebbaren Sollwerts liegt. Dabei kann als FihrungsgréBBe
beispielsweise die Position des Maximums des Polynoms in Breitenrichtung y
des Walzguts 10 oder auch die die Keiligkeit des Walzguts 10 charakterisieren-
de Langendifferenz 40 ausgewertet werden. Im Hinblick auf die entsprechend
vorgegebene FuhrungsgroBe werden die Stellwerte S flr die Walzgeriiste 2
derart nachgefuhrt, daB die entsprechenden Sollwerte zunehmend angenéahert

werden.

Die Regeleinheit 22 generiert dabei im Ausflihrungsbeispiel Korrekturwerte AS
fir den Schwenkwinkel des Walzgerists 2 mit der fortlaufenden Nummer i in-
nerhalb der WalzstraBBe 1 gemanB der Beziehung.

AS;i = H; * ALyL; ™y

Darin geben an:
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Hi:  die Dicke des Walzguts 10 am zu betrachtenden Walzgeriist 2 mit der

Positionsnummer i,

AL;:  den Keilanteil oder die Léangendifferenz 40 des Walzguts 10 am Walzge-

rast 2 mit der Positionsnummer i,

L;: eine von der Positionsnummer i des Walzgeriists 2 abhangige Refe-
renzlédnge, auf der im Walzgut 10 ein Materialfluf3 in Walzrichtung oder

Langsrichtung des Walzguts 10 stattfindet,

fi: einen Faktor zur Bewertung des Materialflusses im Walzgut 10 in des-

sen Langsrichtung,

fur in der Art eines Schwenkmoduls einen Umrechnungsfaktor zur Uberfiih-

rung einer Bandkeiligkeit zu einem Stellwert flr die Anstellposition.

Die Regeleinheit 22 ist dabei zusatzlich dafur ausgelegt, daB ein Stellwert far
den Schwenkwinkel eines Walzgeriists 2 bei der Vorgabe der Stellwerte flr die
Schwenkwinkel der nachfolgenden Walzgeriste 2 ebenfalls berlcksichtigt wird.
Dabei ist vorgesehen, daf3 die durch die Verschwenkung eines Walzgerists 2
innerhalb der WalzstraBBe 1 in den ihm nachfolgenden Walzgeriisten 2 hervor-
gerufene Stérung im Bandlauf méglichst weitgehend kompensiert wird. Dabei
erfolgt das Mitschwenken der nachfolgenden Walzgeriiste 2 in einem zur in

Walzrichtung abnehmenden Dicke des Walzguts 10 proportionalen Maf3e.

Die Regeleinheit 22 gibt weiterhin Stellwerte flr die Biegekrafte der Arbeitswal-
zen 4, 6 vor, und ist dazu mit den Arbeitswalzen 4, 6 jeweils zugeordneten,
nicht ndher dargestellien Stellelementen verbunden. Auch diese Stellwerte fiir
die Biegekrafte der Arbeitswalzen 4, 6 werden anhand der ermittelten Kontur
des Bandendes 30 nachgefiihrt und korrigiert. Dazu wird aus der ermittelten

Kontur des Bandendes 30 in der Regeleinheit 22 unter Berlicksichtigung der
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Bandverlangerung der Verlauf der Bandbreite in den jeweils nachfolgenden
Walzgerlsten 2 errechnet. Aus diesen Breitenkennwerten werden unter Be-
ricksichtigung des Walzenbiegeverhaltens die Stellwerte fur die Biegekraft der
Arbeitswalzen 4, 6 derart vorgegeben, daB3 Unplanheiten am Walzgut 10 und

somit Bandverwalzungen mdglichst nicht auftreten.

Zusatzlich kann die Regeleinheit 22 auch fir eine Nutzung der ermittelten Kon-
tur des Bandendes 30 bei der Vorgabe einer Zugkraft fiir einen Looper und/oder
eines Stellwerts fur einen der WalzstraBe 1 vorgeschalteten, nicht dargestellten

Staucher ausgelegt sein.

Das Verfahren ist nicht nur bei einer WalzstraBe bestehend aus mehreren Ge-
riisten anwendbar, sondern auch bei Reversiergeristen, in denen mehrere Sti-
che gewalzt werden.
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Bezugszeichenliste
1 WalzstraBBe
2 Walzgerist
4,6 Arbeitswalzen
8 Walzspalt
10 Walzgut
12, 14 Stltzwalzen
16 Pfeil
18 Drehachse
20 Stelleinheit
22 Regeleinheit
30 Bandende
32 Langs-Mittelachse
34 Verlauf der Gléattungsfunktion (z.B. Polynom)
35 Bandmittenbereich
36 Maximum
38 Linie
40 Langendifferenz bzw. MafR3 fir die Bandendenkeiligkeit in
der Erstreckungsebene
50 MeBeinrichtung
52 TemperaturmeBeinrichtung
54, 56 ProfilmeBeinrichtungen
S Stellwert
X Walzrichtung
y Breitenrichtung

i Positionsnummer
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben einer WalzstraBe (1) zum Walzen eines
bandartigen Walzgutes (10) mit einem Staucher sowie einer Anzahl von
in einer Walzrichtung (x) gesehen hintereinander angeordneten Walzge-
risten (2), wobei eine Anzahl von Stelleinheiten (20) zum Beeinflussen
der Kontur des Bandendes (30) zum Einsatz kommt,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Stellwert (S) fiir eine oder jede einem Walzgerist (2) oder einem
Staucher zugeordnete Stelleinheit (20) in Abhangigkeit von der ermittel-
ten Kontur des Bandendes (30) eines bereits gewalzten Walzguis (10)

vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 in Abhéngigkeit von der ermittelten Kontur des Bandendes (30) des
bereits gewalzten Walzguts (10) ein Stellwert (S) fir den Schwenkwinkel
eines oder jedes Walzgerists (2) um eine im wesentlichen senkrecht zur

Walzrichtung (x) orientierte Drehachse (18) vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Kontur des Bandendes (30) optisch ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der oder jeder Stellwert (S) anhand einer Auswertung eines Poly-
noms vorgegeben wird, das eine Anzahl von in ihrer Gesamtheit die

Kontur des Bandendes (30) charakterisierenden MeBwerten annahert.



10

15

20

25

30

35

WO 02/078872 PCT/EP02/02131

20

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf3 bei der Vorgabe des oder jedes Stellwertes (S) die ermittelte Kontur

des Bandkopfs des bereits gewalzten Walzguts (10) berticksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Vorgabe des oder jedes Stellwertes (S) ein in Breitenrichtung
(y) des Bandes ermitteltes Temperaturprofil des Walzguts (10) und/oder
ein in Breitenrichtung (y) des Bandes ermitteltes Dickenprofil berticksich-

tigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB3 bei der Vorgabe eines Stellwertes (S) fur ein Walzgerist (2) die Dik-
ke des Walzgutes (10) bei dessen Durchlauf durch dieses Walzgeriist (2)

bericksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 ein fir ein Walzgerist (2) vorgegebener Stellwert (S) bei der Vorga-
be eines Stellwertes (S) fur ein oder jedes in Walzrichtung (x) gesehen

nachfolgendes Walzgerist (2) mitberlcksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daf3 der fir ein Walzgerist (2) vorgegebene Stellwert (S) bei der Vorga-
be des Stellwertes (S) flir das jeweils nachfolgende Walzgerist (2) in ei-
nem zur vorgesehenen Abnahme der Dicke des Walzgutes (10) beim
Ubergang in dieses nachfolgende Walzgeriist (2) proportionalen MaBe

berticksichtigt wird.
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11.

12.

13.

14.

21

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der oder jeder Stellwert (S) derart nachgeflihrt wird, daB sich eine
zur Langs-Mittelachse (32) des Walzguts (10) symmetrische Kontur des
Bandendes (30) einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der oder jeder Stellwert (S) derart nachgefihrt wird, daB die Kontur
des Bandendes (30) an einer als Sollwert vorgebbaren Position in Brei-

tenrichtung (y) des Bandes ein Maximum (36) einnimmt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein von der Position des jeweiligen Walzgerusts (2) in der Walzstra-
Be (1) abhangiger Sollwert fir die Position des Maximums (36) in Brei- |
tenrichtung (y) und/oder fir die Keiligkeit der Kontur des Bandendes (30)

vorgegeben wird.

WalzstraBe (1) zum Walzen eines bandartigen Walzguts (10) mit einer
Anzahl von in einer Walzrichtung (x) gesehen hintereinander angeord-
neten Walzgeristen (2), denen jeweils eine Stelleinheit (20) zum Beein-
flussen der Kontur des Bandendes (30) zugeordnet ist,

gekennzeichnet durch

eine Regeleinheit (22), die einen Stellwert (S) flir eine oder jede einem
Walzgerist (2) oder einem Staucher zugeordnete Stelleinheit (20) in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Kontur des Bandendes (30) eines bereits
gewalzten Walzguts (10) vorgibt.

WalzstraBBe (1) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,
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16.

17.

18.

19.

22

daB3 die Regeleinheit (22) in Abhangigkeit von der ermittelien Kontur des
Bandendes (30) des bereits gewalzten Walzguts (10) einen Stellwert (S)
flr den Schwenkwinkel eines oder jedes Walzgerusts (2) um eine im we-
sentlichen senkrecht zur Walzrichtung (x) orientierte Drehachse (18) vor-
gibt.

Walzstraf3e (1) nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regeleinheit (22) eingangsseitig mit einer Anzahl von jeweils
einem Walzgerist (2) zugeordneten MeBeinrichtungen (50) zur Ermit-
lung der Kontur des Bandendes (30) und/oder des Bandkopfs in der Er-

streckungs- ebene verbunden ist.

WalzstraBe (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die oder jede MeBeinrichtung (50) als optische Einrichtung, vor-

zugsweise als Kamera, ausgebildet ist.

WalzstraBBe (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB3 die Regeleinheit (22) eingangsseitig mit einer Temperaturmefein-
richtung (52) zur Ermittlung eines Temperaturprofils des Walzguts in sei-
ner Breitenrichtung (y) und/oder mit einer Anzahl von ProfilmeBeinrich-
tungen (54, 56) zur Ermittlung eines Bandprofils in Breitenrichtung (y)

verbunden ist.

WalzstraBBe (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 die vorderen Walzgeriste so schwenkbar sind, daB ein keilfreies
Fertigbandprofil erzeugbar ist.

WalzstraBBe (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
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20.

21.

22,

23

dadurch gekennzeichnet,
daB Korrekturglieder fir die Looperzugkraft und die Arbeitswalzen-

Biegekraft in Abhangigkeit der ermittelten Bandbreite vorgesehen sind.

WalzstraBBe (1) nach einem oder mehreren der Anspriche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der WalzstraBe ein Stauchgerist angeordnet ist zwecks Einstel-

lung des optimierten Bandrechtecks.

WalzstraBe (1) nach Anspruch 20,
gekennzeichnet durch
eine Uberwachungseinheit der maximalen Stauchabnahme zwecks Ver-

meidung von Fischschwénzen.

WalzstraBe (1) nach einem oder mehreren der Anspriiche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Walzgerlste der WalzstraBe Profilstellglieder zur Korrektur des

Bandprofils aufweisen, um die Bandendenform beeinflussen zu kénnen.
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