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(57) Abstract: The invention relates to a measuring device, to a roll stand and to associated methods for high-precision position
detection. In order to increase the measuring precision and reliability of the measuring device in the form of a position sensor, ac-
cording to the present invention the position sensor is designed as a photoelectric position sensor, and a signal transducer unit
(120) associated with the photoelectric position sensor is designed to the eftect that the position sensor measurement signal (S1)
of the photoelectric position sensor is not only received and converted into the transducer output measurement signal using the de-
sired signal format, but the amplitude of the position sensor measurement signal is also compared there to a predetermined ampli-
tude threshold value.
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Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung und ein Walzgeriist sowie zugehorige Verfahren fiir eine hochgenaue Positionserfas-
sung. Um die Messgenauigkeit und Zuverldssigkeit der Messvorrichtung in Form eines Positionsgebers zu erhéhen, sicht die vor-
liegende Erfindung vor, den Positionsgeber als photoelektrischen Positionsgeber auszubilden und eine dem photoelektrischen Po-
sitionsgeber zugeordnete Signalwandlereinrichtung (120) dahingehend auszubilden, dass das Positionsgebermesssignal (S1) des
photoelektrischen Positionsgebers nicht nur empfangen und in das Wandlerausgangsmesssignal mit dem gewliinschten Signalfor-
mat umgewandelt, sondern dort auch die Amplitude des Positionsgebermesssignals mit einem vorgegebenen Amplituden-Schwel-
lenwert verglichen wird.
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Messvorrichtung und Walzgerust sowie Verfahren zum Betreiben der beiden

Vorrichtungen

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung mit einem Positionsgeber zum Er-
zeugen eines Positionsgebermesssignals, welches die jeweils aktuelle Position
eines Stellglieds représentiert, und eine Signalwandlereinrichtung zum Umwan-
deln des Positionsgebermesssignals in ein Wandlerausgangsmesssignal mit
einem gewunschten Signalformat. Die Signalwandlereinrichtung ist weiterhin
ausgebildet, eine integrierte erste Uberwachungsfunktion auszufuhren durch
Vergleichen der Amplitude des Positionsgebermesssignals mit einem vorgege-
benen Amplituden-Schwellenwert. DarUber hinaus betrifft die Erfindung ein ent-
sprechendes Messverfahren, ein Walzgerust mit der besagten Messvorrichtung

sowie ein Verfahren zum Betreiben des Walzgerustes.

Im Stand der Technik sind Walzgeruste zum Walzen von insbesondere metalli-
schem Walzgut hinlanglich bekannt. Die Walzgeruste verflgen typischerweise
Uber zwei gegeneinander angestellte Arbeitswalzen, welche einen Walzspalt
aufspannen, zum Walzen des Walzgutes. Neben den Arbeitswalzen kénnen die
WalzgeruUste auch Stutz- und Zwischenwalzen aufweisen. Die Walzen werden
typischerweise mit Hilfe von Hydraulikzylindern in gewunschter Weise angestellt
bzw. positioniert. Die Position der Anstellzylinder bzw. der Walzen wird typi-

scherweise mit Hilfe von Positionsgebern erfasst und Uberwacht.

Als Positionsgeber werden traditionell typischerweise mangnetostriktive,
magnetoresestive, induktive oder spezielle Sensoren, wie lineare variable Diffe-
renzialtransformatoren LVDT verwendet. Andere Messprinzipien, zum Beispiel
kapazitive kommen quasi nicht zum Einsatz, weil entweder der erforderliche
Messbereich nicht abgedeckt werden kann oder die Messgenauigkeit nicht aus-

reichend ist oder weil diese Positionsgeber den erschwerten Umgebungsbedin-
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gungen beim Einsatz an Walzgerusten (zum Beispiel hohe Temperatur oder
hohe Luftfeuchtigkeit) nicht standhalten.

GemafR einer traditionellen Messkette wird das von den traditionell verwendeten
Positionsgebern erzeugte Positionsgebermesssingal Uber eine Signalleitung an
einen Signalwandler gefuhrt, welcher das Positionsgebermesssignal einliest
und es in ein gewunschtes Signalformat umwandelt, zum Beispiel in ein fur eine
nachfolgende Weiterverarbeitung geeignetes Signalformat. Schliel3lich wird das
umgewandelte Signal Uber eine weitere Signalleitung an eine Steuereinrichtung
ausgegeben, zum Beispiel fur das Walzgerust. Neben den genannten Funktio-
nen leisten die traditionellen Signalwandlereinrichtungen auch diverse Uberwa-
chungsfunktionen. Dabei handelt es sich zum Beispiel um eine Uberwachung
der Geschwindigkeit, mit welcher der Positionsgeber oder ein zugeordnetes
Stellglied bewegt werden, eine Uberwachung der fir den Positionsgeber bereit-
gestellten Versorgungsspannung oder eine Uberwachung der Gute des Positi-
onsgebermesssignals, insbesondere durch Auswerten von dessen Amplitude.
Die Ergebnisse dieser durchgefuhrten Uberwachungen werden auch bereits
traditionell an typischerweise digitalen Statusausgangen der Signalwandeinrich-
tung fur eine weitere Nutzung und Bearbeitung zur Verflugung gestellt. Der Ab-
griff dieser Statusinformationen kann zum Beispiel mit Hilfe eines Profibusses
erfolgen. Ein Beispiel fur einen traditionell verwendeten Signalwandler, auch
Gateway genannt, welcher geeignet ist fir einen Anschluss an den Profibus, ist
zum Beispiel der Signalwandler ,Profibus DPVO* der Firma Leine & Linde
GmbH, Aalen, Deutschland.

Der Ausfall eines Positionsgebers hat in der Regel nicht nur den Ausfall des
entsprechenden Messsystems, sondern oftmals auch den Ausfall einer kom-
pletten Anlage, zum Beispiel eines Walzgerustes zur Folge. Die genannten
Uberwachungsfunktionen in den Signalwandlern (Condition Monitoring) stellen
deshalb traditionell ein probates Mittel fur die Anlagenbetreiber dar, Fehler bei

den traditionell verwendeten Sensoren fruhzeitig zu erkennen und diese dem-
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entsprechend frihzeitig auszutauschen, vorzugsweise bevor ein Ausfall einer

gesamten Anlage erfolgt.

Die Signalwandlereinrichtungen sind immer speziell abgestimmt auf den jeweils
verwendeten Positionsgeber, insbesondere auf das von ihm erzeugte Positi-
onsgebermesssignal. Signalwandlereinrichtungen mit den genannten Uberwa-
chungsfunktionen zum Realisieren eines gewunschten Condition Monitoring
stehen derzeit nur fur die oben erwahnten traditionell verwendeten magne-
tostriktiven, magnetoresistiven oder LVDT-Sensoren zur Verfugung. Ein solches
Messsystem bestehend aus Positionsgeber und darauf abgestimmtem Signal-
wandler, wie er insbesondere auch fur Walzgeruste verwendet wird, wird zum
Beispiel von der Firma Magnescale Europe GmbH, der Mori Seiki Co. Ltd. an-
geboten. Der Positionsgeber umfasst einen MalRstab MSS 976 R und einen
Lesekopf HA-705-Lk-907. Ein dazu passender Signalwandler (Gateway) ist der
MD 50 2 N (2 Kanéle) oder der MD 50 4 N (4 Kanale).

Die erwahnten und traditionell verwendeten Positionsgebertypen genugen je-
doch oftmals nicht mehr heutigen Anforderungen an eine hohe Messgenauig-
keit im Mikrometerbereich. Zur Erzielung dieser Messgenauigkeiten werden
vorzugsweise photoelektrische Positionsgeber verwendet. Ein Beispiel fur einen
derartigen photoelektrischen Positionsgeber mit einer Auflésung im Mikrometer-
Bereich ist aus der Baureihe LIA der Firma Numerik Jena bekannt. Ein weiterer
Vorteil dieser bekannten photoelektrischen Positionsgeber ist der erweiterte
Messbereich, der den Erfordernissen im Bereich der Walztechnik gentgt. Nach-
teil dieses optisch abtastenden Positionsgebers ist, dass er anfalliger gegen-
Uber Verunreinigungen ist als die oben genanten traditionell verwendeten Sen-
soren. Er ist deshalb vorzugsweise in einem walzwerksgerechten Schutzge-

hause verbaut.

Photoelektrische Positionsgeber sind nicht Signal-kompatibel mit bekannten

Signalwandlern mit den besagten integrierten Uberwachungsfunktionen.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine bekannte Messvorrichtung, ein zugehériges Messver-
fahren, ein bekanntes Walzgerust sowie ein zugehoériges Verfahren zum Betrei-
ben des Walzgerlstes dahingehend weiter zu bilden, dass die Position von
Stellgliedern mit einer héheren Messgenauigkeit erfasst und gleichzeitig die
Zuverlassigkeit, insbesondere die Ausfallsicherheit des Positionsgebers und

des WalzgerUstes erhéht werden kénnen.

Diese Aufgabe wird zuné&chst durch die beanspruchte Messvorrichtung gelést.
Diese Messvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Positionsgeber in
Form eines photoelektrischen Positionsgebers ausgebildet ist und die Signal-
wandlereinrichtung ausgebildet ist, das Positionsgebermesssignal des photo-
elektrischen Positionsgebers zu empfangen, in das Wandlerausgangsmesssig-
nal mit einem gewulnschten Signalformat umzuwandeln und im Rahmen einer
integrierten ersten Uberwachungsfunktion die Amplitude des Positionsgeber-
messsignals mit einem vorgegebenen Amplituden-Schwellenwert zu verglei-
chen. Das Ergebnis dieses Vergleichs wird vorzugsweise an einem ersten Sta-

tusausgang der Signalwandlereinrichtung ausgegeben.

Diese beanspruchte Messvorrichtung kombiniert in vorteilhafter Weise die sehr
hohe Messgenauigkeit des photoelektrischen Positionsgebers im Mikrometer-
Bereich mit der ersten Uberwachungsfunktion fur den Positionsgeber. Der Amp-
litudenvergleich im Rahmen der ersten Uberwachungsfunktion lasst vorteilhaft-
erweise einen Ruckschluss auf die Funktionsfahigkeit des Positionsgebers
und/oder des Schutzgehduses und/oder eines zugeordneten Stellglieds einer
Anlage, zum Beispiel eines Walzgerustes, zu. Auf diese Weise wird die Zuver-

lassigkeit des Positionsgebers und der Anlage signifikant erhéht.

Die beanspruchte Umwandlung des Signalsformates ist erforderlich, um das
Positionsgebermesssignal bzw. das Wandlerausgangsmesssignal an eine

Steuereinrichtung der Anlage ausgeben zu kénnen. Die Steuereinrichtung ist in
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der Regel nur in der Lage, ein bestimmtes, das gewunschte Signalformat zu

erkennen und zu verarbeiten.

Die Steuereinrichtung bzw. das Automatisierungssystem der Anlage kénnen
vorteilhafterweise mit Hilfe der vorliegenden Erfindung vorzugsweise in Echtzeit
mit hochgenauen Positionsmessdaten versorgt werden, die aufgrund der

durchgefuhrten Uberwachungsfunktion(en) auch zuverlassig sind.

Gemal einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist der photoelektrische Positionsge-
ber vorteilhafterweise ausgebildet, die Position des Stellglieds mit einer Auflé-
sung von 80-1 Mikrometer, vorzugsweise sogar von 50-1 Mikrometer zu repra-
sentieren. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Wandlerausgangsmess-
signal (S3) nach einer Interpolation des Positionsgebermesssignals in der Sig-
nalwandlereinrichtung eine Auflésung fur die Position des Stellglieds (120) von

10-1 um, vorzugsweise von 4-0,01 um repréasentiert.

Die unmittelbare Ankopplung des photoelektrischen Positionsgebers mit seinem
Ausgangssignal an die Signalwandlereinrichtung, ohne dass Zwischenwandler
dazwischen geschaltet sind, bietet den Vorteil einer gréReren Messgenauigkeit
und Signalreprasentanz. Erfindungsgeman ist die Signalwandlereinrichtung
ausgebildet, das Positionsgebermesssignal zu empfangen und in das ge-
wunschte Signalformat umzuwandeln. Eine Zwischenwandlung ist aufgrund der
damit verbundenen zuséatzlichen Fehlerbehaftung unerwinscht und auch nicht

erforderlich.

Geman einer in der Signalwandlereinrichtung vorzugsweise ebenfalls realisier-
ten zweiten Uberwachungsfunktion wird die fur den photoelektrischen Positi-
onsgeber bereitgestellte Versorgungsspannung mit mindestens einem vorge-
gebenen Spannungsschwellenwert verglichen und das Ergebnis wird an einem
zweiten Statusausgang der Signalwandlereinrichtung angezeigt. Auf diese Wei-
se wird im Rahmen des Condition Monitoring sichergestellt, dass ein Fehler in

der Spannungsversorgung des photoelektrischen Positionsgebers rechtzeitig
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erkannt und behoben werden kann, bevor der Positionsgeber méglicherweise

ganz ausfallt.

Im Rahmen einer dritten Uberwachungsfunktion wird die aus dem Positionsge-
bermesssignal abgeleitete Geschwindigkeit und/oder die ermittelte Beschleuni-
gung, mit welcher eine Anderung der Position des Stellglieds erfolgt, mit einem
vorgegebenen Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsschwellenwert ver-
glichen und das Ergebnis dieses Vergleichs an einem dritten Statusausgang
der Signalwandlereinrichtung bereitgestellt. Sollten die vorgegebenen
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsschwellenwerte unter- oder G-
berschritten werden, so lasst dies auf einen Defekt in dem Positionsgeber oder
in dem Stellglied schlieBen. Einzelne oder beide Komponenten kénnen dann
sofort ausgetauscht werden, zum Teil schon lange vor routinemaf3igen Kontroll-

untersuchungen, die typischerweise nur in langeren Zeitabstanden erfolgen.

Weiterhin kann in der Singalwandlereinrichtung eine Kalibrierungs-Funktion
vorgesehen sein zum Neukalibrieren des photoelektrischen Positionsgebers.
Die Neukalibrierung umfasst insbesondere eine automatisch geregelte Anpas-
sung der Eingangsimpedanz der Signalwandlereinrichtung an die Impedanz der
Leitung zwischen dem Positionsgeber und der Signalwandlereinrichtung. Die
erfolgte Neukalibrierung kann an einem vierten Statusausgang der Signalwand-

lereinrichtung angezeigt werden.

Die zweite und dritte Uberwachungsfunktion sowie die Kalibrierfunktion kénnen
einzeln oder in Kombination zuséatzlich zu der ersten Uberwachungsfunktion

vorhanden sein.

Die Statussignale an den Statusausgéngen der Signalwandlereinrichtung er-
leichtern die Fehlersuche und erhéhen die Betriebssicherheit und die Anlagen-
verfugbarkeit. Die Statusausgénge erméglichen eine Alarmgenerierung bei Er-
reichen oder Uberschreiten bzw. Unterschreiten der vorgegebenen Schwellen-

werte.
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Vorteilhaferweise ist die Signalwandlereinrichtung an einen Datenbus, bei-
spielsweise den Profilbus, vorzugsweise den echtzeitfahigen Bus EtherCat an-
schlieRbar. Uber den Datenbus lassen sich insbesondere die Statusausgénge
des Signalwandlers bequem auslesen. Uber die Busankopplung ist Signalwand-
ler auch aus der Ferne einfach parametrierbar. Die Signalwandlereinrichtung
mit ihren zahlreichen Funktionen ist vorzugsweise in Form eines Field Pro-

grammable Gate Array FPGA ausgebildet.

Die oben genannten Aufgabe der Erfindung wird weiterhin durch ein Messver-
fahren, ein Walzgerust mit der beanspruchten Messvorrichtung sowie durch ein
Verfahren zum Betreiben des Walzgerustes gelést. Die Vorteile dieser Lésun-
gen entsprechen den oben mit Bezug auf die beanspruchte Messvorrichtung

genannten Vorteilen.

Mit Bezug auf das beanspruchte Walzgerust, welches ein Beispiel fur die im
Anspruch 1 erwahnte Anlage ist, sei erwahnt, dass es sich bei den Stellgliedern
im Sinne der Erfindung beispielsweise um Hydraulikzylinder handelt. Diese
kénnen im Walzgerust fur unterschiedliche Funktionen und dementsprechend
auch an unterschiedlichen Positionen im Walzgerust eingesetzt sein. So kann
es sich bei einem ersten Stellglied beispielsweise um einen Anstellzylinder
handeln zum Anstellen der Walze senkrecht zur Ebene x-z des zu walzenden
Walzgutes, das heildt zur Einstellung des Walzspaltes des Walzgerustes. Ein
zweites Stellglied kann dazu dienen, die Walze in ihrer axialen Richtung z zu
verschieben. Ein drittes Stellglied kann ausgebildet sein zum Verschieben der
Walze in oder entgegen der Walzrichtung x parallel zur Ebene x-y des Walzgu-
tes (horizontal shifting). SchlieRlich kann ein viertes Stellglied auch als Biege-
einrichtung, insbesondere als Biegezylinder ausgebildet sein zum Einstellen
einer gewunschten Biegung der Walze, insbesondere der Arbeits- und/oder

Zwischenwalzen.
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In der Stelleinrichtung kénnen einzelne oder eine Kombination der ersten, zwei-

ten, dritten und vierten Stellglieder vorgesehen sein.

Der Begriff ,Walze* im Sinne der Erfindung meint eine Arbeitswalze, eine

Stutzwalze und/oder eine Zwischenwalze im Walzgerust.

Zum Schutz des photoelektrischen Positionsgebers gegen die raue Umgebung
des Walzgerustes im Betrieb, insbesondere zum Schutz gegen zu hohe Tempe-
raturen und gegen kontaminierte Luft bzw. Atmosphére, ist der Positionsgeber
vorteilhafterweise in ein Schutzgehduse eingebaut. Die erste Uberwachungs-
funktion erméglicht es vorteilhafterweise insbesondere das Schutzgehause auf
mechanische Fehler (Undichtigkeiten und/oder mechanische Spiele) zu Uber-
wachen und einen méglichen Ausfall anhand der Signalamplitude zu prognosti-

zieren.

Der Beschreibung sind zwei Figuren beigefugt, wobei

Figur 1 die Messkette der vorliegenden Erfindung; und

Figur 2 ein Walzgerust mit den erfindungsgemafien photoelektrischen

Positionsgebern
zeigt.
Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die genannten Figuren
in Form von Ausfuhrungsbeispielen detailliert beschrieben. In allen Figuren sind

gleiche technische Merkmale mit gleichen Bezugzeichen bezeichnet.

Figur 1 zeigt die erfindungsgemaie Messvorrichtung 100 als Teil einer Mess-

kette. Die Messvorrichtung 100 umfasst zunachst einen photoelektrischen Posi-
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tionsgeber 110, welcher einer Anlage, zum Beispiel einem Walzgerust zuge-
ordnet ist. Dem Positionsgeber 110 ist unmittelbar, ohne Zwischenschaltung
einer Zwischenwandlereinrichtung, eine Signalwandlereinrichtung 120 nachge-
schaltet. Die Signalwandlereinrichtung 120 versorgt den Positionsgeber 110 mit
einer Versorgungsspannung U. Der photoelektrische Positionsgeber 110 gene-
riert ein Posi-tionsgebermesssingal S1 als Ausgangssignal, welches von der
Signalwandlereinrichtung 120 empfangen wird. Die Signalwandlereinrichtung
120 ist ausgebildet, das empfangene Positionsgebermesssignal S1 in ein ge-
wunschtes Signalformat umzuwandeln und das daraus resultierende Signal als
Wandlerausgangsmesssignal S3 zum Beispiel an eine Steuereinrichtung 200
fur die Anlage (in Figur 1 nicht gezeigt) auszugeben. Das gewunschte Signal-
format entspricht dem Signalformat, welches von der Steuereinrichtung emp-
fangen und verarbeitet werden kann. Bei der Steuereinrichtung 200 kann es
sich im Allgemeinen um eine Automatisierungseinrichtung, insbesondere auch
eine Regeleinrichtung handeln. Die Steuereinrichtung 200 ist typischerweise
ausgebildet, mindestens ein Stellglied 320 der Anlage anzusteuern, vorzugs-
weise unter Berucksichtung des empfangenen Wandlerausgangsmesssignals
S3. Die in Figur 1 gezeigten Signalleitungen zur Ubertragung des Positionsge-
bermesssignals S1, des Wandlerausgangsmesssignals S3 und zur Ansteue-
rung des Stellglieds 320 kénnen zumindest teilweise in Form von Lichtwellenlei-
tern ausgebildet sein. Die Verwendung von Lichtwellenleitern bietet den Vortell
geringer Verluste bei der SignalUbertragung Uber gro3e Distanzen und geringe
Stéranfalligkeit, insbesondere gegenuber elektromagnetischen Stéreinflussen.
Die Signaltbertragung auf all den genannten Signalleitungen erfolgt vorzugs-

weise in Echtzeit.

Vorzugsweise ist die Signalwandlereinrichtung 120 zur Ankopplung an einen
vorzugsweise digitalen Datenbus, zum Beispiel den Profibus, geeignet ausge-
bildet. Besonders empfehlenswert insbesondere fur die Verwendung in hutten-
technischen Anlagen, wie Walzwerken, ist der echtzeitfahige Bus EtherCat.
Dieser Bus bietet den Vorteil, dass sowohl das Positionsgebermesssignal wie

auch die von der Signalwandlereinrichtung 120 generierten Statussignale und
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das Wandlerausgangsmesssignal vorzugsweise gemeinsam uber den Bus

Ubertragen werden kénnen.

Die an den Statusausgangen 121, 122, 123, 124 der Signalwandlereinrichtung
120 ausgegebenen vorzugsweise digitalen Statussignale kénnen beispielswei-
se Uber den Datenbus 130 an die Steuereinrichtung 200 und/oder eine Anzei-

geeinrichtung 500 ausgegeben werden.

Figur 2 zeigt eine bevorzugte Anwendung fur die erfindungsgemaiie Messvor-
richtung, namlich ein Walzgerust 300. Das Walzgerust 300 umfasst zwei gege-
nuberstehende Arbeitswalzen 310, welche beabstandet zueinander angeordnet
sind und einen Walzspalt zum Walzen von Walzgut 400 aufspannen. Das
WalzgerUst 300 umfasst neben den Arbeitswalzen 310 optional die ebenfalls in
Figur 2 gezeigten Zwischenwalzen 312 und Stutzwalzen 314, die jeweils in La-
gergehausen, so genannten Einbaustlcken, im Standerfenster 330 des Walz-
gerustes 300 verschiebbar gelagert sind. In Figur 2 ist die Walzrichtung mit dem
Parameter x bezeichnet. Davon ausgehend bezeichnen die Parameter y und z

die weiteren kartesischen Koordinaten.

In Figur 2 sind weiterhin Stellglieder 320 gezeigt zum Anstellen der Walzen,
insbesondere der Arbeitswalzen. So ist das erste Stellglied 320-1 ausgebildet,
eine Vertikalanstellung der Walzen und insbesondere der Arbeitswalzen und
damit eine Einstellung der GréRe des Walzspaltes zwischen den Arbeitswalzen
zu bewirken. Weiterhin sind Stellglieder 320-2 gezeigt, welche als Biegeeinrich-
tung ausgebildet sein kénnen zum Einstellen einer gewinschten Biegung der
Arbeitswalzen 310 und/oder der Zwischenwalzen 312. Neben der beiden ge-
zeigten Stellgliedern fur vertikale Anstellung und Biegung kénnen weitere Stell-
glieder fur axiale und horizontale Verschiebung von insbesondere der Arbeits-

walzen vorgesehen sein, die jedoch in Figur 2 nicht gezeigt sind.

Allen oder zumindest einzelnen der genannten Stellglieder sind erfindungsge-

mal} photoelektrische Positionsgeber 110 zugeordnet zum Erfassen der jeweils
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aktuellen Position der Stellglieder 320 mit vorzugsweise einer Auflésung von 1-
100 Mikrometern, vorzugsweise 1-50 Mikrometern. Die so erfasste Position des
Stellglieds wird jeweils durch das von dem Positionsgeber 110 erzeugte Positi-
onsgebermesssignal S1 reprasentiert und gemaf Figur 1 der Signalwandlerein-

richtung 120 zugefuhrt.

Abgesehen von der Umwandlung in ein gewlnschtes Signalformat wird das
Positionsgebermesssignal S1 in der Signalwandlereinrichtung 120 in verschie-

dener Weise ausgewertet.

Eine erste Auswertung erfolgt im Rahmen einer DurchfUhrung einer ersten
Uberwachungsfunktion, welche vorsieht, dass die Amplitude des Positionsge-
bermesssignals S1 mit einem vorgegebenen Amplituden-Schwellenwert vergli-
chen wird. Eine derartige Uberwachung des Signalpegels bzw. der Amplitude
ermoglicht eine Aussage Uber die Gute des Positionsgebermesssignals. Die
Signalgute wiederum ermdéglicht eine Aussage Uber die Funktionsfahigkeit des
Positionsgebers 110 oder der ihm zugeordneten Anlagenteile, insbesondere der
Stellglieder 320 oder des Schutzgeh&uses. Durch entsprechende Wahl der
Amplituden-Schwellenwerte kann eine Aussage getroffen werden, ob die Ampli-
tude des Positionsgebermesssignals den vorgegebenen Amplituden-
Schwellenwert zu 100 % oder nur in eingeschranktem Mafe, zum Beispiel zu
87, 63 oder gar nur zu 44 % Prozent erreicht. Durch diese Uberwachung in der
Signalwandlereinrichtung 120 koénnen RUckschlisse auf den generellen
und/oder mechanischen Zustand von insbesondere der Messvorrichtung 100,

weiter insbesondere dem Positionsmessgeber 110 gezogen werden.

Beispiel:

Der photoelektrische Positionsgeber umfasst typischerweise einen optisch-
elektronischen Lesekopf und ein Lineal mit hoher Auflésung im Mikrometer-
Bereich, wobei bei einer Messung entweder das Lineal an dem Lesekopf oder

umgekehrt, der Lesekopf an dem Lineal vorbei geschoben wird. Auf diese Wei-
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se wird die Position von insbesondere dem Stellglied 320 genau ermittelt. Bei
langer Betriebszeit kbnnen Verschmutzung und/oder Abnutzungserscheinun-
gen, wie Abschlagungen oder mechanische Spiele eintreten. Diese Ver-
schmutzungen oder Abnutzungserscheinungen kénnen auch eintreten, obwohl
der photoelektrische Positionsgeber vorzugsweise in einem Schutzgehause
untergebracht ist. Wenn der Schwellenwertvergleich ergibt, dass der Positions-
messgeber 110 nicht mehr die volle Amplitude liefert, so lasst dies auf den be-
sagten mechanischen Verschleil? oder auf Verschmutzungen des Positionsge-

bers schliefl3en.

Neben der ersten Uberwachungsfunktion kann eine zweite Uberwachungsfunk-
tion in der Signalwandlereinrichtung 120 integriert sein. Diese zweite Uberwa-
chungsfunktion sieht vor, die typischerweise von der Signalwandlereinrichtung
120 fur den Positionsgeber 110 bereitgestellte Versorgungsspannung U mit
mindestens einem vorgegebenen Spannungsschwellenwert zu vergleichen. Auf
diese Weise kann einfach Uberpruft werden, ob die Versorgungsspannung fur
den Positionsgeber 110 einen vorgegebenen Minimalwert nicht unterschreitet.
Das Ergebnis dieses Vergleiches wird vorzugsweise an einem zweiten digitalen

Statusausgang 122 der Signalwandlereinrichtung 120 ausgegeben.

Weiterhin kann eine dritte Uberwachungsfunktion in der Signalwandlereinrich-
tung 120 integriert sein, wobei das Positionsgebermesssignal S1 im Hinblick auf
die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung, mit welcher die Anderung
der Position des Stellglieds erfolgt, ausgewertet wird. Die so ermittelte Ge-
schwindigkeit und/oder Beschleunigung wird jeweils mit einem vorgegebenen
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsschwellenwert verglichen und das
Ergebnis dieses Vergleiches wird an einem dritten Statusausgang 121 der Sig-
nalwandlereinrichtung 120 vorzugsweise digital ausgegeben. Alternativ kann
die dritte Uberwachungsfunktion auch vorsehen, dass kein Vergleich stattfindet
und dass die ermittelte Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung als solche

z.B. Uber den Datenbus von der Signalwandlereinrichtung ausgegeben wird.
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Eine festgestellte Abweichung, zum Beispiel der ermittelten Beschleunigung
von dem Beschleunigungsschwellenwert, kann auf ein mehr oder weniger vor-
handenes Spiel der mechanischen Komponenten im Walzenstander, zum Bei-
spiel Spiel der Einbaustltcke der Walzen 310, 312, 314 oder Spiel bei nicht kor-

rekt montiertem Positionsgeber hindeuten.

Weiterhin kann eine Kalibrierungsfunktion in der Signalwandlereinrichtung in-
tegriert sein, welche zum Beispiel pruft, ob die Kalibrierung des photoelektri-
schen Positionsgebers noch ordnungsgeman ist. Mit oder ohne einer solchen
vorherigen Uberprifung ist die integrierte Kalibrierungsfunktion ausgebildet,
eine Neukalibrierung fur den photoelektrischen Positionsgeber 110 vorzuneh-

men.

SchlieBlich kann eine Interpolationsfunktion in der Signalwandlereinrichtung
integriert sein, welche das empfangene Positionsgebermesssignal interpoliert.
Das Wandlerausgangsmesssignal reprasentiert dann das interpolierte (und ty-
pischerweise auch umgewandelte) Positionsgebermesssignal. Die Interpolation
hat den Vorteil, dass die Auflésung der Position des dem Positionsgeber zuge-
ordneten Stellglieds noch genauer angegeben werden kann, als durch das
nicht-interpolierte Positionsgebermesssignal. Wahrend das photoelektrische
Positionsgebermesssignal bereits eine Auflésung von 80 -1 um, vorzugsweise
50 -1um erméglicht, ermdglicht das interpolierte Positionsgebermesssignal bzw.
das Wandlerausgangsmesssignal eine Auflésung von 10 -1 um, vorzugsweise 4
- 0,01 um.

Die Signalwandlereinrichtung 120 mit der integrierten ersten, zweiten und/oder
dritten Uberwachungsfunktion und optional auch mit der Kalibrierungsfunktion
und der Interpolationsfunktion ist vorzugsweise in Form eines Field Program-
mable Gate Array ausgebildet. Der Signalwandler 120, auch Gateway genannt,
stellt die Statussignale zur Verfugung, die eine Uberwachung von insbesondere
dem Positionsgeber 110, aber auch der zugeordneten Anlagenteile ermégli-

chen; Stichwort: ,Condition Monitoring“. Die Signalwandlereinrichtung kann so
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ausgebildet sein, bestimmte Zusatzinformationen, wie zum Beispiel Betriebs-
zeit, Fehlerhaufigkeit, Fehlerart, semi absolute Position sowie die oben erwahn-
ten Uberwachungsfunktionen aufzufihren bzw. bereitzustellen. Zum Bereitstel-
len der semi absoluten Position erhalt der die Signalwandlereinrichtung 120
vorzugsweise per Datenbus einen Positionswert. Zu diesem Positionswert kann
die Signalwandlereinrichtung 120 richtungsabhangig die jeweils aktuelle Positi-
on, die durch das Positionsgebermesssignal S1 reprasentiert wird, hinzuaddie-
ren und die so gebildete semi absolute Position kann anschlieRend Uber den

Datenbus wieder abgefragt werden.
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Patentanspriiche:

1.

Messvorrichtung (100) mit:

einem Positionsgeber (110) zum Erzeugen eines Positionsgebermess-
signals (S1), welches die jeweils aktuelle Position eines zugeordneten
Stellglieds (320) einer Anlage reprasentiert; und

einer Signalwandlereinrichtung (120) zum Umwandeln des Positionsge-
bermesssignals (S1) in ein Wandlerausgangsmesssignal (S3) mit einem
gewunschten Signalformat, wobei die Signalwandlereinrichtung (120) ei-
ne integrierte erste Uberwachungsfunktion aufweist zum Vergleichen der
Amplitude des Positionsgebermesssignals mit einem vorgegebenen
Amplituden-Schwellenwert;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Positionsgeber (110) in Form eines photoelektrischen Positionsge-
bers ausgebildet ist; und

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist, das Positionsgeber-
messsignal (S1) des photoelektrischen Positionsgebers zu empfangen,
in das Wandlerausgangsmesssignal (S3) mit dem gewinschten Signal-
format umzuwandeln und die Amplitude des photoelektrischen Positi-
onsgebermesssignals mit dem vorgegebenen Amplituden-Schwellenwert

zu vergleichen.

Messvorrichtung (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Positionsgebermesssignal des photoelektrischen Positionsge-
bers der Signalwandlereinrichtung (120) eine Auflésung fur die Position
des Stellglieds von 80-1 um, vorzugsweise von 50-1 pm reprasentiert;
und/oder

dass das Wandlerausgangsmesssignal (S3) nach einer Interpolation des
Positionsgebermesssignals in der Signalwandlereinrichtung eine Auflé-

sung fur die Position des Stellglieds (120) von 10-1 um, vorzugsweise
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von 4-0,01 um reprasentiert.

. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Signalwandlereinrichtung (120) dem

photoelektrischen Positionsgeber (110) unmittelbar nachgeschaltet ist.

. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass bei Ausfihrung der ersten Uberwa-
chungsfunktion das Ergebnis des Vergleichs an einem ersten Statusaus-

gang (121) der Signalwandlereinrichtung ausgegeben wird.

. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist zum Ausfihren einer
zweiten Uberwachungsfunktion, bei welcher die fur den photoelektri-
schen Positionsgeber (110) bereitgestellte Versorgungsspannung (U) mit
mindestens einem vorgegebenen Spannungsschwellenwert verglichen
wird, und zum Ausgeben des Ergebnisses dieses Vergleichs an einem

zweiten Statusausgang (122) der Signalwandlereinrichtung.

. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist zum Ausfihren einer
dritten Uberwachungsfunktion, bei welcher das empfangene Positions-
gebermesssignal ausgewertet wird im Hinblick auf die Geschwindigkeit
und/oder die Beschleunigung mit welcher eine Anderung der Position
des Stellglieds (320) erfolgt; und wobei die ermittelte Geschwindigkeit
und/oder die ermittelte Beschleunigung ausgegeben wird und/oder mit
einem vorgegebenen Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungs-
schwellenwert verglichen und das Ergebnis dieses Vergleiches an einem

dritten Statusausgang (123) der Signalwandlereinrichtung (120) ausge-
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geben wird.

. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist zum Ausfuhren einer
Kalibierungsfunktion, bei welcher eine Neukalibrierung des photoelektri-
schen Positionsgebers (110) erfolgt, vorzugsweise nachdem zuvor eine
Fehlkalibrierung des photoelektrischen Positionsgebers festgestellt wur-
de, und zum Anzeigen der erfolgreichen oder nicht-erfolgreichen Neu-
kalibrierung an einem vierten Statusausgang (124) der Signalwandler-

einrichtung (120).

. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) an einen Datenbus (130), vorzugs-
weise den Bus EtherCat, anschlieRbar ausgebildet ist zum Auslesen des
ersten, zweiten, dritten und/oder vierten Statusausgangs (121, 122, 123,
124) uber den Datenbus.

. Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist in Form eines Free
Programable Gate Array FPGA.

10.Messvorrichtung (100) nach einem der vorangegangen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die erste, zweite und / oder dritte Uberwachungsfunktion und vorzugs-
weise auch die Kalibrierfunktion und/oder eine Interpolationsfunktion in

die Signalwandlereinrichtung (120) integriert sind.

11.Messverfahren mit folgenden Schritten:

Erzeugen eines Positionsgebermesssignals (S1), welches die jeweils ak-
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tuelle Position eines zugeordneten Stellglieds (320) reprasentiert;
Umwandeln des Positionsgebermesssignals (S1) in einer Signalwandler-
einrichtung (120) in ein Wandlerausgangsmesssignal (S3) mit einem ge-
wunschten Signalformat; und

Ausuben einer ersten Uberwachungsfunktion in der Signalwandlerein-
richtung (120) durch Vergleichen der Amplitude des Positionsgeber-
messsignals mit einem vorgegebenen Amplituden-Schwellenwert;
dadurch gekennzeichnet, dass

das Positionsgebermesssignal (S1) als Ausgangssignal von einem pho-
toelektrischen Positionsgeber (110) erzeugt wird; und

das Positionsgebermesssignal (S1) des photoelektrischen Positionsge-
bers in der Signalwandlereinrichtung (120) in das Wandlerausgangs-
messsignal (S3) mit dem gewlnschten Signalformat umgewandelt und
die Amplitude des Positionsgebermesssignals mit einem vorgegebenen

Amplituden-Schwellenwert vergleichen wird.

12.Messverfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Positionsgebermesssignal (S1) des
photoelektrischen Positionsgebers eine Auflésung fur die Position des
Stellglieds (120) von 80-1 um, vorzugsweise von 50-1 um reprasentiert;
und/oder

dass das Wandlerausgangsmesssignal (S3) nach einer Interpolation des
Positionsgebermesssignals in der Signalwandlereinrichtung eine Auflé-
sung fur die Position des Stellglieds (120) von 10-1 um, vorzugsweise

von 4-0,01 um reprasentiert.

13.Messverfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Positionsgebermesssignal (S1) des
photoelektrischen Positionsgebers (110) ohne Zwischenwandlung direkt
in die Signalwandlereinrichtung (120) eingeht und dort in das Wandler-

ausgangsmesssignal (S3) umgewandelt wird.
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14.Messverfahren nach einem der vorangegangen Anspruche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass
bei Ausibung der ersten Uberwachungsfunktion das Ergebnis des Amp-
lituden-Vergleichs an einem ersten Statusausgang (121) der Signal-

wandlereinrichtung ausgegeben wird.

15.Messverfahren nach einem der vorangegangen Anspruche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Ausfuhren einer zweiten Uberwachungsfunktion die fur den photo-
elektrischen Positionsgeber (110) bereitgestellte Versorgungsspannung
(U) mit mindestens einem vorgegebenen Spannungsschwellenwert ver-
glichen und das Ergebnis dieses Vergleichs an einem zweiten Status-

ausgang (122) der Signalwandlereinrichtung ausgegeben wird.

16.Messverfahren nach einem der vorangegangen Anspruche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Ausfuhren einer dritten Uberwachungsfunktion das Positionsgeber-
messsignal im Hinblick auf die Geschwindigkeit und/oder die Beschleu-
nigung, mit welcher die Anderung der Position des Stellglieds erfolgt,
ausgewertet wird, und die ermittelte Geschwindigkeit und/oder die ermit-
telte Beschleunigung ausgegeben wird und/oder mit einem vorgegebe-
nen Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsschwellenwert vergli-
chen und das Ergebnis dieses Vergleiches an einem dritten Statusaus-

gang (123) der Signalwandlereinrichtung (120) ausgeben wird.

17.Messverfahren nach einem der vorangegangen Anspruche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

automatisch oder durch manuelle Veranlassung eine Neukalibrierung
des photoelektrischen Positionsgebers erfolgt, vorzugsweise nachdem
zuvor eine Fehlkalibrierung des photoelektrischen Positionsgebers fest-
gestellt wurde, und eine Anzeige der erfolgreichen oder nicht-

erfolgreichen Neukalibrierung an einem vierten Statusausgang (124) der
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Signalwandlereinrichtung erfolgt.

18.Walzgerust (300) zum Walzen eines Walzgutes (400), mit:

mindestens einer Walze (310, 312, 314);

einer Stelleinrichtung mit mindestens einem Stellglied (320) zum Anstel-
len der Walze (310, 312, 314);

mindestens einem dem Stellglied zugeordneten Positionsgeber (110)
zum Erzeugen eines Positionsgebermesssignals (S1), welches die je-
weils aktuelle Position des Stellglieds und damit die aktuelle Position von
der mindestens einen Walze reprasentiert;

einer Signalwandlereinrichtung (120) zum Umwandeln des Positionsge-
bermesssignals in ein Wandlerausgangsmesssignal (S3) mit einem ge-
wlnschten Signalformat und zum Ausfuhren einer ersten Uberwa-
chungsfunktion durch Vergleichen der Amplitude des Positionsgeber-
messsignals mit einem vorgegebenen Amplituden-Schwellenwert; und
einer Steuereinrichtung (200) zum Steuern des Walzgerustes (300) und
zum Ansteuern des Stellglieds (320) nach MalRgabe des empfangenen
Wandlerausgangsmesssignals (S3);

dadurch gekennzeichnet, dass

der Positionsgeber (110) in Form eines photoelektrischen Positionsge-
bers ausgebildet ist; und

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist, das Positionsgeber-
messsignal (S1) des photoelektrischen Positionsgebers zu empfangen,
in das Wandlerausgangsmesssignal (S3) mit dem gewinschten Signal-
format umzuwandeln und die Amplitude des Positionsgebermesssignals

mit dem vorgegebenen Schwellenwert zu vergleichen.

19.Walzgerust (300) nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Positionsgebermesssignal (S1) des photoelektrischen Positi-
onsgebers der Signalwandlereinrichtung (120) eine Auflésung fur die Po-

sition des Stellglieds von 80-1 um, vorzugsweise von 50-1 um reprasen-



10

15

20

25

30

35

WO 2012/013759

PCT/EP2011/063052
23

tiert; und/oder

dass das Wandlerausgangsmesssignal (S3) nach einer Interpolation des
Positionsgebermesssignals in der Signalwandlereinrichtung eine Auflé-
sung fur die Position des Stellglieds (120) von 10-1 um, vorzugsweise

von 4-0,01 um reprasentiert.

20.Walzgerust (300) nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalwandlereinrichtung (120) dem

photoelektrischen Positionsgeber (110) unmittelbar nachgeschaltet ist.

21.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung ein erstes Stellglied (320-1) aufweist zum Anstellen
der Walze (310, 312, 314) in einer Richtung (y) senkrecht zur Ebene (X,

z) des zu walzenden Walzgutes.

22.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung ein zweites Stellglied aufweist zum Anstellen der

Walze (310) in axialer Richtung (z) der Walze.

23.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung ein drittes Stellglied aufweist zum Verschieben der
Walze in einer Richtung (x) parallel zur Ebene des Walzgutes in oder

entgegen der Walzrichtung (x).

24 .Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stelleinrichtung ein viertes das Stellglied (320-2) aufweist, welches

als Biegeeinrichtung ausgebildet ist zum Einstellen einer gewunschten
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Biegung der Walze.

25.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist, bei der Ausfuhrung
der ersten Uberwachungsfunktion das Ergebnis des Amplituden-
Vergleichs vorzugsweise an einem ersten Statusausgang (121) der Sig-

nalwandlereinrichtung auszugeben.

26.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist zum Ausfihren einer
zweiten Uberwachungsfunktion, bei welcher die fur den photoelektri-
schen Positionsgeber (110) bereitgestellte Versorgungsspannung (U) mit
mindestens einem vorgegebenen Spannungsschwellenwert verglichen
wird, und zum Ausgeben des Ergebnisses dieses Vergleichs an einem

zweiten Statusausgang (122) der Signalwandlereinrichtung (120).

27.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist zum Ausfuhren einer
dritten Uberwachungsfunktion, bei welcher das Positionsgebermesssig-
nal ausgewertet wird im Hinblick auf die Geschwindigkeit und/oder die
Beschleunigung, mit welcher eine Anderung der Position des Stellglieds
erfolgt, um die ermittelte Geschwindigkeit und/oder die ermittelte Be-
schleunigung auszugeben und/oder jeweils mit einem vorgegebenen
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungsschwellenwert zu verglei-
chen und das Ergebnis dieses Vergleiches an einem dritten Status-

ausgang (123) der Signalwandlereinrichtung (120) auszugeben.

28.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Signalwandlereinrichtung (120) ausgebildet ist zum Ausfuhren einer
Kalibrierungsfunktion, bei welcher eine Neukalibrierung des photoelektri-
schen Positionsgebers erfolgt, vorzugsweise nachdem zuvor eine Fehl-
kalibrierung des photoelektrischen Positionsgebers festgestellt wurde,
und zum Anzeigen der erfolgreichen oder nicht-erfolgreichen Neukalib-
rierung an einem vierten Statusausgang (124) der Signalwandlereinrich-

tung.

29.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 28,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Signalwandlereinrichtung (120) an einen Datenbus (130), vorzugs-
weise den Bus EtherCat, anschlieRbar ausgebildet ist zum Auslesen der

Statusausgange Uber den Datenbus.

30.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 29,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalwandlereinrichtung (120) mit der integrierten ersten, zweiten
und / oder dritten Uberwachungsfunktion sowie vorzugsweise auch mit
der Kalibrierfunktion und/oder einer Interpolationsfunktion ausgebildet ist

in Form eines Free Programable Gate Array FPGA.

31.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspruche 18 bis 30,

dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei der mindestens einen Walze um eine Arbeitswalze (310), ei-

ne Stutzwalze (314) oder eine Zwischenwalze (312) handelt.

32.Walzgerust (300) nach einem der vorangegangen Anspriuche 18 bis 31

dadurch gekennzeichnet, dass
ein Schutzgehause vorgesehen ist zur Aufnahme des photoelektrischen

Positionsgebers (110).
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33.Verfahren zum Betreiben eines Walzgerustes (300) mit mindestens einer

Walze (310, 312, 314) zum Walzen eines Walzgutes (400), mit einer
Stelleinrichtung mit mindestens einem Stellglied (320) zum Anstellen der
Walze, mit mindestens einem dem Stellglied zugeordneten Positionsge-
ber (110) zum Erzeugen eines Positionsgebermesssignals (S1), welches
die jeweils aktuelle Position des Stellglieds (320) und damit die aktuelle
Position von der mindestens einen Walze reprasentiert, mit einer Signal-
wandlereinrichtung (120) und mit einer Steuereinrichtung (200) zum
Steuern des Walzgerustes (300) und zum Ansteuern des Stellglieds
(320), wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Umwandeln des Positionsgebermesssignals (S1) in ein Wandleraus-
gangsmesssignal (S3) der Signalwandlereinrichtung (120) mit einem ge-
wulnschten Signalformat;

Ausfuhren einer ersten Uberwachungsfunktion in der Signalwandlerein-
richtung durch Vergleichen der Amplitude des Positionsgebermesssig-
nals mit einem vorgegebenen Amplituden-Schwellenwert; und
Ansteuern des Stellglieds (120) nach Maligabe des empfangenen Wand-
lerausgangsmesssignals (S3);

dadurch gekennzeichnet, dass

das Positionsgebermesssignal (S1) von dem Positionsgeber (110) in
Form eines photoelektrischen Positionsgebers erzeugt wird; und

das Positionsgebermesssignal des photoelektrischen Positionsgebers in
der Signalwandlereinrichtung (120) in das Wandlerausgangsmesssignal
(S3) mit dem gewunschten Signalformat umgewandelt und die Amplitude
des Positionsgebermesssignals mit dem vorgegebenen Amplituden-

Schwellenwert verglichen wird.

34.Verfahren nach Anspruch 33,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Positionsgebermesssignal (S1) des photoelektrischen Positionsge-
bers der Signalwandlereinrichtung (120) eine Auflésung fur die Position

des Stellglieds von 80-1 um, vorzugsweise von 50-1 pm reprasentiert;
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5 und
das Wandlerausgangsmesssignal (S3) nach einer Interpolation des Posi-
tionsgebermesssignals in der Signalwandlereinrichtung eine Auflésung
flr die Position des Stellglieds (120) von 10-1 um, vorzugsweise von 4-
0,01 pm repréasentiert.

10

35.Verfahren nach Anspruch 33 oder 34,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren weiterhin die Schritte des

Messverfahrens gemaf einem der Anspriche 13 bis 17 mit umfasst.
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