w0 2020/114976 A1 |0 0000 KO0 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

\
~

— A O 0 0 0 T 0RO

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

%
/
WIPOIPCT WO 2020/114976 A1

(71) Anmelder: SMS GROUP GMBH [DE/DE];
ard-Schloemann-Str. 4, 40237 Diisseldotf (DE).

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
11. Juni 2020 (11.06.2020)

(51) Internationale Patentklassifikation: Edu-

B21B 37/26 (2006.01)

PCT/EP2019/083331 (72) Erfinder: KLOCKNER, Jiirgen; Berleburger Strabe 25a,

57250 Netphen (DE).

(74) Anwalt: KLUPPEL, Walter; Hemmerich & Kollegen,
Hammerstr.2, 57072 Siegen (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:
02. Dezember 2019 (02.12.2019)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:

10 2018 221 153.1

06. Dezember 2018 (06.12.2018) DE
10 2019 202 237.5

19. Februar 2019 (19.02.2019) DE
10 2019 215 265.1

02. Oktober 2019 (02.10.2019) DE

BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DJ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, 1IN,
HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
KR,KW,KZ, LA, LC,LK,LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,

(54) Title: METHOD FOR OPERATING A ROLL STAND FOR STEPPED ROLLING
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES WALZGERUSTES ZUM STUFENWALZEN

100

AA
— Walz-Richtung
200 — 110 200
Q 90 114 Vi 120
80 Fig. 1
ho  an2 AN

AA Rolling direction

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a roll stand for stepped rolling of a metal strip (200). According to the
method the metal strip (200) is firstly introduced on the infeed side into a roll stand (100) and there undergoes stepped rolling. An
upstream and a downstream portion (220, 210) of the metal strip are thus created and have a different thickness from one another. The
difference in thickness is Ahi. After the roll stand, the stepped-rolled metal strip passes firstly through an outfeed-side strip store before
it is wound into a coil with the aid of a winding reel. The outfeed-side reel is regulated to a constant strip tension. In order to be able
to keep the outfeed-side strip tension sufficiently constant even in the event of rapid changes to the size of the rolling gap and resultant
rapid changes in thickness in the rolled metal strip, according to the invention, the regulation of the strip tension with the aid of the
winding reel is complemented by position regulation for a roller unit in the outfeed-side strip store.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Walzgeriistes zum Stufenwalzen von Metallband
(200). Geméh dem Verfahren wird das Metallband (200) zunichst einlaufseitig in ein Walzgeriist (100) eingebracht und dort stufenge-
walzt. So entsteht ein vorlaufender und ein nachfolgender Abschnitt (220, 210) des Metallbandes mit jeweils unterschiedlichen Dicken.
Der Dickenunterschied betrdgt Ahi. Nach dem Walzgeriist durchlduft das stufengewalzte Metallband zunichst einen auslaufseitigen
Bandspeicher bevor es mit Hilfe eines Aufwickelhaspels zu einem Coil aufgewickelt wird. Der auslaufseitige Haspel wird auf einen
konstanten Bandzug geregelt. Um den auslaufseitigen Bandzug auch bei schnellen Anderungen der GroBe des Walzspaltes und daraus
resultierenden schnellen Dickenidnderungen in dem gewalzten Metallband hinreichend konstant halten zu kénnen, sieht die Erfindung
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vor, die Regelung des Bandzugs mit Hilfe des Aufwickelhaspels zu ergdnzen durch eine Positionsregelung fiir eine Rolleneinheit in
dem auslaufseitigen Bandspeicher.
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Verfahren zum Betreiben eines Walzgerustes zum Stufenwalzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Walzgerlstes zum
Stufenwalzen von Metallband. Der Begriff ,Stufenwalzen® meint ein Walzen des
Metallbandes mit unterschiedlichen Dicken in einzelnen Abschnitten des
Metallbandes.

Derartige Verfahren zum Stufenwalzen von Metallband sind im Stand der Technik
grundsatzlich bekannt, so z. B. aus der europaischen Patentanmeldung EP 1 121
990 A2. Diese Patentanmeldung offenbart ein Walzgerlst mit Arbeitswalzen,
welche einen Walzspalt aufspannen. Dem Walzgerist sind einlaufseitig ein
Abwickelhaspel und ein Bandspeicher vorgeschaltet zum Zufuhren von Metallband
mit einer konstanten Ausgangsdicke in das WalzgerUst. Auslaufseitig sind dem
Walzgerist — in Materialflussrichtung gesehen — ein Bandspeicher und ein
Aufwickelhaspel nachgeschaltet. Insbesondere der Aufwickelhaspel wird unter
Berucksichtigung des jeweils geanderten Coil-Durchmessers auf den Mittelwert
der Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes aus dem Walzgerust geregelt. Auf
diese Weise wird im Mittel so viel Band auf den Authaspel aufgewickelt, wie Band
den Walzspalt verlasst. Die mindestens eine Rolleneinheit in dem auslaufseitigen
Bandspeicher, bei der es sich beispielsweise um eine Tanzerrolle handelt, wird

kraftgeregelt, so dass ein gewollter Bandzug vorliegt.

Diese Funktion des auslaufseitigen Bandspeichers als Stellglied zur Regelung des
auslaufseitigen Bandzugs hat den Nachteil, dass die Position der Rolleneinheit
bzw. der Tanzerrolle aufgrund der besagten Kraftregelung grundsatzlich
unbestimmt ist. Diese Unbestimmtheit der Position der Rolleneinheit flhrt in
Verbindung mit dem schnell durchlaufenden Metallband zu Instabilitaten. Dies gilt
deshalb, weil insbesondere der Bandspeicher wahrend seines Betriebes,
gegebenenfalls auch in Verbindung mit dem Aufwickelhaspel als ein Feder-
Masse-System betrachtet werden kann, welches bei Betrieb im Bereich seiner
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Resonanzfrequenz zu einem unkontrollierten Aufschaukeln neigt. Im Ergebnis ist
festzustellen, dass die gewlnschte Regelung des Bandzugs auf der Auslaufseite
mit Hilfe des auslaufseitigen Bandspeichers als kraftgeregeltem Stellglied lediglich
suboptimal funktioniert.

Weiterhin ist es im Stand der Technik bekannt, den auslaufseitigen Bandzug des
Metallbandes mit Hilfe des Aufwickelhaspels als Stellglied auf einen

vorgegebenen auslaufseitigen Soll-Bandzug zu regeln.

Letztere Regelung funktioniert hinreichend gut, solange mit niedriger
Walzgeschwindigkeit gewalzt wird und insbesondere Dickenunterschiede
zwischen einzelnen Abschnitten des Metallbandes lediglich durch langsame
Anderungen des Walzspaltes in das Metallband eingebracht werden.

Erfolgen diese Anderungen des Walzspaltes und die damit einhergehenden
Dickenunterschiede in dem Metallband jedoch relativ schnell, ist diese Regelung
nicht geeignet. Das von dem Aufwickelhaspel zu einem Coil aufgewickelte
Metallband wiegt typischerweise mehrere Tonnen, beispielsweise 25 t. Deshalb ist
die Massentragheit des auslaufseitigen Aufwickelhaspels, insbesondere wenn er
mit dem besagten Coil beladen ist, zu groR, um schnelle Anderungen in der Dicke
des Metallbandes im Hinblick auf einen konstanten Bandzug auszuregein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein bekanntes Verfahren zum Betreiben
eines Walzgerlistes zum Stufenwalzen von Metallband dahingehend
weiterzubilden, dass der auslaufseitige Bandzug auch bei schnellen Anderungen
der Grolle des Walzspaltes und daraus resultierenden schnellen
Dickenanderungen in dem gewalzten Metallband, hinreichend konstant gehalten

werden kann.

Diese Aufgabe wird durch das in Patentanspruch 1 beanspruchte Verfahren

gelbst. Demnach wird der auslaufseitige Bandzug des Metallbandes mit Hilfe des
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Aufwickelhaspels als Stellglied auf einen vorgegebenen auslaufseitigen Soll-
Bandzug geregelt und zusatzlich wird — Uberlagernd - die Position der mindestens
einen Rolleneinheit des auslaufseitigen Bandspeichers auf jeweils fur den
vorlaufenden und den nachfolgenden Abschnitt des Metallbandes individuell

vorgegebene Soll-Positionen Psqi v, Psoin geregelt.

Der Begriff ,Stufenwalzen® meint das Walzen eines zusammenhangenden
Metallbandes mit unterschiedlichen Dicken in einzelnen Abschnitten.
Insbesondere in einem nachlaufenden Abschnitt des Metallbandes ist die Dicke
anders als in einem dazu benachbarten vorlaufenden Abschnitt des Metallbandes.
Der Unterschied zwischen den Dicken betragt Ah. Anstelle des Begriffs

yotufenwalzen® wird auch der Begriff ,flexibles Walzen® synonym verwendet.

Die beanspruchte Regelung des Bandzugs mit Hilfe des Aufwickelhaspels als
Stellglied bildet die Grundlage fur das erfindungsgemafle Konstanthalten des
auslaufseitigen Bandzugs. Diese Regelung ist gut geeignet zum Konstanthalten
des Bandzugs, wenn sich die Dicke des Metallbandes im Auslauf des
Walzgerustes nicht oder nur vergleichsweise langsam andert. Vergleichsweise
langsam bedeutet in diesem Zusammenhang so langsam, dass eine daraus
resultierende Anderung des Bandzugs trotz der groRen Massentrégheit des
Aufwickelhaspels mit diesem ausgeregelt werden kann. Um jedoch dariber hinaus
auch quasi Uberlagerte schnelle Anderungen des Bandzugs ausregeln bzw.
kompensieren zu kdnnen, ist der besagten Regelung des Bandzugs mit Hilfe des
Aufwickelhaspels eine Positionsregelung der Rolleneinheit in dem auslaufseitigen
Bandspeicher Uberlagert. Die Rolleneinheit in dem auslaufseitigen Bandspeicher
hat eine wesentlich geringere Massentragheit als der Aufwickelhaspel und kann
deshalb sehr flexibel, d. h. sehr schnell auf héher frequente Anderungen des
Bandzugs reagieren, wie sie aus schnellen Anderungen der Dicke des
Metallbandes resultieren. Die beanspruchte Positionsregelung der Rolleneinheit
des auslaufseitigen Bandspeichers bietet im Unterschied zu der aus dem Stand
der Technik bekannten Kraftregelung der Rolleneinheit den Vorteil, dass die
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Position der Rolleneinheit wahrend der Regelung jeweils in Form von Soll-
Positionen fest vorgegeben wird. Mit dieser festen Vorgabe der Soll-Positionen ist
auch der jeweilige Bandzug fest eingestellt. Anders als bei einer Kraftregelung der
Rolleneinheit bietet die beanspruchte Positionsregelung der Rolleneinheit den
Vorteil einer groReren Stabilitdt des auslaufseitigen Bandzugs auch bei
dynamischer Anderung des Walzspaltes bzw. der Dicke des Metallbandes.

Gemalf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird die aus dem vorgegebenen
Dickenunterschied resultierende notwendige Anderung der Soll-Position der
Rolleneinheit in einem Prozessmodell fur das Stufenwalzen zeitlich
vorausberechnet, vorzugsweise bevor oder wahrend der Dickenunterschied durch
eine Anderung des Walzspaltes zwischen den Arbeitswalzen des Walzgeriistes
realisiert wird. Im Falle dieser Vorausberechnung kann die Rolleneinheit bereits
sehr frihzeitig auf ihre neue geanderte Sollposition eingestellt bzw. vorgesteuert
werden. Dies erfolgt vorzugsweise spatestens sobald die Grolie des Walzspaltes
um den Dickenunterschied Ah geandert wird. Diese erfindungsgemale
Vorsteuerung bietet den Vorteil, dass die erforderliche Anderung der Position der
Rolleneinheit zeitlich nicht spater als die Dickenanderung erfolgt, wodurch eine
ansonsten zwischenzeitlich temporar entstehende Instabilitat des Bandzugs

wirkungsvoll verhindert werden kann.

Das dem WalzgerUst einlaufseitig zugefuhrte Metallband weist vorzugsweise eine

konstante Ausgangsdicke auf.
Weitere vorteilnafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Verfahrens
betreffend sowohl die Einlaufseite wie auch die Auslaufseite des Walzgerustes

sind Gegenstand der abhangigen Anspruche.

Der Erfindung sind drei Figuren beigeflugt, wobei
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Figur 1 eine Walzanlage mit einem Walzgerist zum Stufenwalzen von
Metallband;
Figur 2 eine  Detailansicht von Figur 1 zur Erlauterung des

erfindungsgemalien Verfahrens; und

Figur 3 eine  Veranschaulichung der veranderten Soll-Position der
Rolleneinheit in dem auslaufseitigen Bandspeicher

zeigt.

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

gleiche technische Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Figur 1 zeigt eine Walzanlage zum Stufenwalzen von Metallband 200. Diese
Anlage umfasst ein Walzgerist 100 mit Arbeitswalzen 105, welche einen
Walzspalt aufspannen. Die GroRe des Walzspaltes ist beim Stufenwalzen
veranderlich zum Einbringen von Dickenunterschieden Ah in das Metallband. In
der Konsequenz hat dann ein vorlaufender Abschnitt 220 des Metallbandes eine
andere Dicke als ein nachfolgender Abschnitt 210 des Metallbandes 200. Der
Dickenunterschied betragt Ahi; siehe Figur 2. Dabei bezeichnet der Laufparameter
i mit i=1...1 einen jeweiligen Abschnitt des Metallbandes.

Gemal Figur 1 wird das Metallband mit vorzugsweise konstanter Ausgangsdicke
ho einlaufseitig des WalzgerUtstes 100 von einem Abwickelhaspel 80 bereitgestellt.
Es durchlauft sodann optional einen einlaufseitigen Bandspeicher 90 bevor es in
den Walzspalt zwischen den Arbeitswalzen 105 des WalzgerUstes einlauft und
dort gewalzt wird. Auslaufseitig durchlauft das dann gewalzte Metallband 200
zunachst einen auslaufseitigen Bandspeicher 110, bevor es mit Hilfe eines
auslaufseitigen Aufwickelhaspels zu einem Coil aufgewickelt wird.



10

15

20

25

30

WO 2020/114976 PCT/EP2019/083331

Aufgrund von erfolgten Anderungen der GroRe des Walzspaltes wéhrend des
Walzens weist das zu dem Coil aufgewickelte Metallband in unterschiedlichen
Abschnitten unterschiedliche Dicken auf.

Das erfindungsgemafie Verfahren zum Betreiben des Walzgeristes 100 wird
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren detailliert beschrieben. Das
Verfahren gilt insbesondere fur das Kaltwalzen von Metallbandern; eine
Anwendung des Verfahrens bei Warmband ist jedoch nicht ausgeschlossen.

Das erfindungsgemalfie Verfahren zielt insbesondere darauf ab, den Bandzug auf
der Auslaufseite des Walzgeriistes 100 auch bei schnellen Anderungen in der
Dicke des Metallbandes, wie sie beim Stufenwalzen vorkommen, konstant zu
halten. Zu diesem Zweck wird der Aufwickelhaspel 120 als Stellglied fur eine
Bandzugregelung verwendet, bei welcher der auslaufseitige Bandzug auf einen
vorgegebenen auslaufseitigen Soll-Bandzug geregelt wird.

Der Bandzug ist bei konstantem Querschnitt des Metallbandes proportional zu
einer auf das Metallband wirkenden Zugkraft in Langsrichtung des Metallbandes.
Die Regelung auf den konstanten Soll-Bandzug kann beispielsweise dadurch
realisiert werden, dass das Soll-Drehmoment des Aufwickelhaspels nach
MaRgabe des sich beim Aufwickeln des Coils kontinuierlich vergroRernden
Radiusses des Coils zeitabhangig verandert wird. Insofern kann die beanspruchte
Regelung auf einen konstanten auslaufseitigen Soll-Bandzug durch eine
geeignete Regelung des Drehmomentes des Auslaufhaspels realisiert sein, wobei
dann das vorzusehende Soll-Drehmoment in Abhangigkeit des sich zeitlich
verandernden Coilradiusses verandert werden muss. Die besagte Regelung auf
den konstanten Bandzug entspricht einer Regelung auf einen Mittelwert der
Geschwindigkeit des Metallbandes am Ausgang des Walzgerustes.
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Um auch schnelle Anderungen des Walzspaltes und daraus resultierende schnelle
Anderungen der Dicke des Metallbandes im Hinblick auf einen angestrebten
konstanten Bandzug ausregeln zu konnen, ist erfindungsgemal, wie oben
beschrieben, der besagten Regelung des Bandzugs mit Hilfe des
Aufwickelhaspels eine schnelle Positionsregelung fur die Rolleneinheit 114 des
auslaufseitigen Bandspeichers 110 Uberlagert. Diese Positionsregelung sieht vor,
dass fur jeden Abschnitt i des Metallbandes mit einer unterschiedlichen bzw.
individuellen Dicke die Rolleneinheit in dem auslaufseitigen Bandspeicher auf eine
individuell vorgegebene Soll-Position geregelt wird. Die Notwendigkeit fur das
Einstellen dieser individuellen Soll-Positionen fur die unterschiedlich dicken
Abschnitte des Metallbandes wird nachfolgend insbesondere unter Bezugnahme
auf Figur 2 naher erlautert.

Es wird davon ausgegangen, dass das Metallband 200 mit einer Ausgangsdicke
ho in den Walzspalt zwischen den Arbeitswalzen 105 des Walzgertstes 100
einlauft. In dem Walzspalt erfahrt das Metallband 200 zunachst eine
Dickenreduzierung um einen Dickenunterschied Ah;, wie in Figur 2 gezeigt. Diese
Dickenreduktion Ahi des Metallbandes auf der Auslaufseite des Walzgerustes 100
fihrt zu einer Anderung der Auslaufgeschwindigkeit Vex i des Metallbandes aus
dem WalzgerUst um einen Betrag AVex i in dem vorlaufenden Abschnitt 220 des
Metallbandes, insbesondere gegenuber der vereinfachend als konstant
angenommenen Umfangsgeschwindigkeit VU der Arbeitswalzen 105 des
Walzgerustes 100.

Die Anderung der Ausgangsgeschwindigkeit AVex i ist abhangig von einer Vielzahl
von Parametern, wie sie in der nachfolgenden physikalischen Funktion nicht

abschlielend aufgelistet sind.

AVi = f (ho, Ahi, n: Reibwert im Walzspalt, kf: FlieRkurve des zu walzenden
Materials, Rauheit -, Durchmesser- und Umfangsgeschwindigkeit VU der

Arbeitswalzen, Grad der Schmierung im Walzspalt, Temperatur, Rauheit des
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Metallbandes, Zugkraft FZug i auf Metallband am Ausgang des Walzgerlstes vor
dem auslaufseitigen Bandspeicher, Zugkraft Fzug Hi auf das Metallband am

Auslauf des auslaufseitigen Bandspeichers, etc).

Die Anderung der Ausgangsgeschwindigkeit AVex i wird typischerweise von einem
Prozessmodell auf Basis von initialisierten Werten fUr die einzelnen Parameter
vorausberechnet. Bei den initialisierten Werten handelt es sich vielfach nur um
Schatz- bzw. Erfahrungswerte, weil die Werte von vielen der Parameter nicht
genau bekannt bzw. reproduzierbar sind. Wahrend der Durchfiihrung des
Walzprozesses ist es deshalb empfehlenswert, die einzelnen Parameter mit Hilfe
eines Beobachters zu beobachten, d.h. messtechnisch zu erfassen und ihre
beobachteten bzw. gemessenen Werte mit den aktuell im Prozessmodell
verwendeten Werten zu vergleichen. Im Falle einer erkannten Abweichung
einzelner Parameterwerte empfiehlt sich dann eine Anpassung des

Prozessmodells, um dieses standig weiter zu verbessern.

Die Gesamtgeschwindigkeit Vex i des Metallbandes am Auslauf des WalzgerUstes
in Transportrichtung des Metallbandes vor dem auslaufseitigen Bandspeicher 110

berechnet sich zu:
Vexi=VU + AVex i

Davon zu unterscheiden ist die Geschwindigkeit des Metallbandes VHi am Auslauf
des auslaufseitigen Bandspeichers 110 bzw. Einlauf des Aufwickelhaspels 120.

Durch Aufintegrieren der Geschwindigkeitsdifferenz Vex i-VHi Uber der Zeit lasst
sich die aus der urspruinglichen Dickenanderung Ahi resultierende

Langenanderung AS i des Metallbandes auf der Auslaufseite des Walzgeriistes

berechnen gemal folgender Formel:
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Asi= [(Vexi—VHi) dt

Diese Langenanderung AS i muss in dem auslaufseitigen Bandspeicher 110

kompensiert werden, damit die Aufgabe der Erfindung gelost und die
Langenanderung keinen negativen Einfluss auf die Konstanz des Bandzugs auf
der Auslaufseite des Walzgerustes hat. Zu diesem Zweck sieht die vorliegende
Erfindung vor, aus dieser berechneten Langenanderung Asi eine erforderliche
Anderung der Soll-Position Api der Rolleneinheit in dem auslaufseitigen
Bandspeicher 110 derart zu berechnen, dass die besagte Langenéanderung As in
dem Bandspeicher vorzugsweise vollstandig kompensiert wird. In Fig. 3 ist die
Anderung der Soll-Position Api der Rolleneinheit beispielhaft dargestellt. Die
besagte Anderung der Soll-Position Api entspricht beispielhaft in grober Naherung
der Halfte der Langenanderung Asi des Metallbandes, wobei jedoch zusatzlich
noch Winkelbeziehungen und die Langenabschnitte des in dem auslaufseitigen
Bandspeicher gefiihrten Metallbandes zu berlicksichtigen sind. Die Anderung der
Soll-Position Ap i der Rolleneinheit erfolgt erfindungsgemafly im Rahmen einer
Positions-Steuerung oder Positions-Regelung, welche der traditionellen
Bandzugregelung des Metallbandes auf der Auslaufseite des WalzgerUstes
Uberlagert ist.

Die Rolleneinheit hat Vergleich zu dem Aufwickelhaspel, insbesondere wenn
dieser das zu einem Coil aufgewickelte Metallband tragt, nur eine wesentlich
geringere Masse und Massentragheit. Deshalb kann die Rolleneinheit bzw. der
Bandspeicher vorteilhafterweise viel schneller auf schnelle Langenanderungen
des Metallbandes, wie sie insbesondere beim Stufenwalzen auftreten, reagieren
als der wesentlich tragere Aufwickelhaspel. Die Langenanderungen sind
proportional zu Anderungen im Bandzug gemal der folgenden

Proportionalitatsbeziehung:

AFzygi=Asi- (=)
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mit

AFzyg Anderung des Bandzugs

As Langenanderung des Metallbandes aufgrund einer Dickenanderung
des Metallbandes

E E-Modul des Metallbandes

A Querschnittsflache des Metallbandes

L gespannte Lange des Metallbandes.

Wahrend der auslaufseitige Aufwickelhaspel 120 aufgrund seiner Massentragheit
das Metallband 200 im  Wesentlichen mit  einer konstanten
Umfangsgeschwindigkeit VHi, welche einer mittleren Auslaufgeschwindigkeit des
Metallbandes aus dem Walzgerust 100 auch bei geanderten Dicken entspricht,
aufwickelt, kompensiert der erfindungsgemafe positionsgeregelte Bandspeicher
die in Figur 2 dargestellten Schwankungen der auslaufseitigen
Bandgeschwindigkeit Vex i um den besagten Mittelwert VHi. Auf diese Weise wird
die erfindungsgemalle Aufgabe, namlich den auslaufseitigen Bandzug auch bei
hochdynamischen Anderungen des Walzspaltes und damit der Dicke des
auslaufseitigen Bandes konstant zu halten, gewahrleistet.

10
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Bezugszeichenliste

80

90

100
105
110
114
120
200
210
220

Ahi

ASi
AVi

Psoll v
Psolin

| bzw. v
i+1 bzw. n
Vo

Vexi

Abwickelhaspel auf der Einlaufseite
einlaufseitiger Bandspeicher
Walzgerust

Arbeitswalzen des Walzgerustes
auslaufseitiger Bandspeicher
Rolleneinheit

Aufwickelhaspel

Metallband

nachlaufender Metallbandabschnitt
vorlaufender Metallbandabschnitt

Dickenunterschied zwischen dem vorlaufenden und dem
nachfolgenden Abschnitt des Metallbandes

Anderung der Sollposition der Rolleneinheit des Bandspeichers
Anderung der Auslaufgeschwindigkeit des Metallbandes aus dem
Walzgerust aufgrund des Dickenunterschiedes Ah

Sollposition des vorlaufenden Abschnitts des Metallbandes
Sollposition des nachlaufenden Abschnitts des Metallbandes
(voreilender ) Abschnitt des Metallbandes

(nacheilender) Abschnitt des Metallbandes

Geschwindigkeit des Metallbandes am Eingang des Walzgerustes
Geschwindigkeit des Metallbandes am Auslauf des Walzgerustes vor

dem auslaufseitigen Bandspeicher

VHi

Geschwindigkeit des Metallbandes hinter dem auslaufseitigen

Bandspeichers am Einlauf des Aufwickelhaspels.

VU

Umfangsgeschwindigkeit der Arbeitswalzen
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Patentansprtche:

. Verfahren zum Betreiben eines WalzgerUstes (100) zum Stufenwalzen von

Metallband (200), wobei dem Walzgerust auf der Auslaufseite — in
Materialflussrichtung gesehen - ein auslaufseitiger Bandspeicher (110) mit
mindestens einer Rolleneinheit (114) und ein Aufwickelhaspel (120)
nachgeschaltet sind; und

wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

- ZufUhren des Metallbandes (200) einlaufseitig in das WalzgeruUst (100);
- Stufenwalzen des Metallbandes in dem Walzgerust (100) so, dass ein
vorlaufender und ein nachfolgender Abschnitt (220, 210) des Metallbandes
unterschiedliche Dicken mit einem Dickenunterschied Ahi aufweisen;

- Durchlaufen des Metallbandes (200) durch den auslaufseitigen
Bandspeicher (110); und

- Aufhaspeln des Metallbandes mit den unterschiedlichen Dicken hinter
dem Bandspeicher (110) zu einem Coil mit Hilfe des Aufwickelhaspels
(120);

gekennzeichnet durch

- Regeln der Position der Rolleneinheit (114) des auslaufseitigen
Bandspeichers (110) auf jeweils fUr den vorlaufenden und den
nachfolgenden Abschnitt des Metallbandes (200) individuell vorgegebene
Soll-Positionen Psoll v, Psoll n, und

- Regeln des auslaufseitigen Bandzugs des Metallbandes (200) mit Hilfe
des Aufwickelhaspels (120) als Stellglied auf einen vorgegebenen
auslaufseitigen Soll-Bandzug.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass sich die flr den nachlaufenden Abschnitt (210) des Metallbandes
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(200) vorgegebene Soll-Position Psoll n mit n=i+1 aus einer flr den
vorlaufenden Abschnitt (220) des Metallbandes vorgegebenen Soll-Position
Psoll v mit v=i wie folgt berechnet:

Psoll n = Psoll v + Ap

wobei die Anderung der Soll-Position Ap wie folgt berechnet wird:

- Berechnen einer Anderung der Auslaufgeschwindigkeit AVexi des
Metallbandes aus dem Walzgerust insbesondere nach Malkgabe des
Dickenunterschieds Ahi; und

- Aufintegrieren der Geschwindigkeitsdifferenz Vex i — Vhi Metallbandes
Uber der Zeit zu einer daraus resultierenden Langenanderung Asi des
Metallbandes (200) auf der Auslaufseite des WalzgerUstes (100); und
- Berechnen der erforderlichen Anderung der Soll-Position Api der
Rolleneinheit (114) in dem Bandspeicher zur Kompensation der
Léngenanderung Asi des Metallbandes beim Ubergang von dem
vorlaufenden auf den nachfolgenden Abschnitt (220, 210).

. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aus dem vorgegebenen Dickenunterschied Ahi resultierende
notwendige Anderung der Soll-Position Ap der Rolleneinheit (114) in einem
Prozessmodell fur das Stufenwalzen zeitlich vorausberechnet wird, bevor
oder wahrend der Dickenunterschied Ahi durch eine Anderung des
Walzspaltes zwischen den Arbeitswalzen (105) des Walzgerustes realisiert
wird, und

dass die Rolleneinheit (114) auf ihre neue geédnderte Soll-Position Psoll n
mit n=i+1 eingestellt und insofern vorgesteuert wird, spatestens sobald die
GrofRe des Walzspaltes um den Dickenunterschied Ahi geandert wird.
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4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem WalzgerUst (100) auf seiner Einlaufseite ein Abwickelhaspel (80)
zum Bereitstellen des Metallbandes sowie zwischen dem Abwickelhaspel
und vorzugsweise dem Walzgerust mindestens ein einlaufseitiger
Bandspeicher (90) fur das Metallband angeordnet sind, wobei das
Verfahren weiterhin folgende Schritte aufweist:
- Regeln der Drehzahl des Abwickelhaspels (80) auf eine vorgegebene
Abwickel-Soll-Drehzahl; und
- vorzugsweise Regeln des einlaufseitigen Bandzugs des Metallbandes
(200) mit Hilfe des einlaufseitigen Bandspeichers (90) als Stellglied auf
einen vorgegebenen einlaufseitigen Soll-Bandzug;

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das einlaufseitig in das Walzgerust (100) zugefuhrte Metallband (200)
eine konstante Ausgangsdicke (ho) aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallband beim Stufenwalzen kaltgewalzt wird.
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