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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Walzgertist zum Wal-
zen, bevorzugt Kaltwalzen, von Metallprodukten, aufwei-
send wenigstens zwei an jeweils einem Stander des
Walzgerists angeordnete Anstelleinheiten zum Anstel-
len einer oberen Arbeitswalze des Walzgerists gemein-
sam mit einer oberen Stiitzwalze des Walzgeriists und
zum Einstellen einer Hohe eines Walzspalts des Walz-
gerusts, wenigstens einen Aktor, der zur aktiven Damp-
fung von Schwingungen in dem Walzgerust ansteuerbar
ist, und wenigstens eine ausschlieRlich tiber eine Nach-
stelleinrichtung zur Passlineeinstellung des Walzgeriists
oder nicht anstellbaren Walzensatz zum Abstiitzen
und/oder Zwischenwalze einer Arbeitswalze des Walz-
gerusts, wobei samtliche Walzen endseitig tber jeweils
eine Lagereinheitan einem Stander des Walzgeriists ge-
fuhrt ist.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Walz-
anlage zum Walzen, bevorzugt Kaltwalzen, von Metall-
objekten, aufweisend wenigstens ein Walzgerist und
wenigstens ein System zum aktiven Dampfen von
Schwingungen in dem Walzgerist.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
aktiven Dampfen von Schwingungen in einem Walzge-
rist zum Walzen, bevorzugt Kaltwalzen, von Metallpro-
dukten, wobei die Schwingungen in dem Walzgerust er-
fasstund den Schwingungen entgegenwirkende Gegen-
schwingungen erzeugt werden, wobei die Gegenschwin-
gungen mittels wenigstens eines Aktors erzeugt werden.
[0004] In Quarto-Kaltwalzgeristen und Sexto-Kalt-
walzgeristen treten unterschiedliche Schwingungspha-
nomene auf, die den durchgefiihrten Walzprozess und
die Qualitat des kaltgewalzten Metallprodukts, insbeson-
dere Metallbands, negativ beeinflussen. Besonders cha-
rakteristisch beim Kaltwalzen bestimmter Aluminiumgu-
ten und Stahlgiiten sind die sogenannten 3rd-Octave-
und 5th-Octave-Chatterschwingungen (Ratterschwin-
gungen), die nach der Lage ihrer Schwingungsfrequenz
in der jeweiligen musikalischen Oktavlage (3. Oktave:
110 Hz - 220 Hz, 5. Oktave: 440 Hz - 880 Hz) benannt
sind.

[0005] Bei 5th-Octave-Chatterschwingungen handelt
es sich in der Regel um Eigenschwingungsformen des
Walzensatzes eines Walzgerists im Frequenzbereich
zwischen 500 Hz und 1000 Hz, die durch aulRere Anre-
gungen (sogenannte "Forcing Functions"), wie beispiels-
weise drehzahlproportionale Anregungsfrequenzen aus
Walzlagern oder der Walzen oder Zahneingriffsfrequen-
zen von Getriebestufen angeregt werden. Diese verur-
sachen meist quer zur Produkt- bzw. Bandlaufrichtung
orientierte Oberflachen- und/oder Formfehler im gewalz-
ten Metallprodukt.

[0006] Demgegeniiber handelt es sich bei der 3rd-Oc-
tave-Chatterschwingung um eine selbsterregte Schwin-
gungsform, die ebenfalls zu quer zur Produkt- bzw. Band-
laufrichtung orientierten Dickenfehlern und in der Folge
bei hohen Amplituden zu Bandrissen fiihren kann. Die
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Instabilitat entsteht hier dadurch, dass eine bestimmte
Eigenschwingungsform des kompletten Walzensatzes
im Walzgerust durch eine im Walzprozess systemimma-
nente Rickkopplung destabilisiert wird. Die Chatterrele-
vante Eigenschwingungsform des Walzgerusts istin der
Regel diejenige, bei der ein oberer und ein unterer Wal-
zensatz im Walzgeriist im Wesentlichen gegeneinander
schwingen. Dadurch besteht fiir die Anregung dieser
Schwingungsform aus dem Walzspalt heraus ein hohes
energetisches Potential. Die Frequenz dieser Eigen-
schwingungsform liegt blicherweise zwischen 80 Hz
und 160 Hz. Die destabilisierende Ruckkopplung (Mit-
kopplung) entsteht durch den Walzprozess selbst, indem
durch Anderungen der Auslaufdicke verursachte Ande-
rungen der Einlaufgeschwindigkeit aufgrund des Mas-
senflussgesetzes Schwankungen des Einlaufzuges ver-
ursachen, die ihrerseits auf die Walzkraft zurtickwirken
(sogenannte Zugriickwirkung) und so wiederum die Aus-
laufdicke beeinflussen.

[0007] Die Entstehungsmechanismen sowie die tech-
nologischen Auswirkungen der 3rd-Octave- und 5th-Oc-
tave-Chatterschwingungen sind im Wesentlichen be-
kannt und in der einschlagigen Literatur beschrieben. Ih-
re Auswirkungen auf die Qualitat des gewalzten Metall-
produkts hinsichtlich Dicke, Planheit und Oberflache so-
wie durch erhdhte Bandrissquoten und verminderten
Walzgeschwindigkeiten auf die Produktionsleistung be-
eintrachtigen auch heute noch in erheblichem Umfang
die Produktion von Stahl-Kaltband und Aluminium-Kalt-
band.

[0008] Da die beiden Stander eines Walzgerists an
den Schwingungsformen des 5th-Octave-Chatter kaum
beteiligt sind und da der Walzensatz des Walzgerists
aufgrund der aus der jeweiligen Walzaufgabe resultie-
renden Randbedingungen zu gestalten ist, sind die MAg-
lichkeiten zu Reduzierung oder Vermeidung dieser
Schwingungsformen sehr eingeschrankt. Zur Vermei-
dung der selbsterregten 3rd-Octave Chatterschwingun-
gen, die Uber die Limitierung der maximalen Walzge-
schwindigkeit die Produktionsleistung von mehrgeriisti-
gen Walzanlagen begrenzen, existiert eine Reihe von
Ansatzen, die neben der Optimierung von Stichplan- und
Prozessparametern die Erh6hung von passiver Damp-
fung, beispielsweise durch Reibung, sowie Verfahren zur
aktiven Bedampfung umfassen. Die beiden erstgenann-
ten Ansatze besitzen den Nachteil, dass sich hiermit die
Chatter-Grenzgeschwindigkeit, also die Walzgeschwin-
digkeit, bei der die Stabilitatsgrenze fiir die selbsterregte
3rd-Octave-Chatterschwingung erreicht wird, in der Re-
gel nur um vergleichsweise geringe Betrage, beispiels-
weise 50 m/min - 200 m/min, erhdhen lasst. Die maximal
mogliche Anlagengeschwindigkeit kann mit diesen An-
satzen in vielen Féllen nicht erreicht werden.

[0009] Zur aktiven Bedampfung von 3rd-Octave-Chat-
terschwingungen wird in der einschlagigen Literatur eine
Reihe von Verfahren angegeben. Beispielsweise offen-
bart EP 2 052 796 A1 ein solches Verfahren, nach dem
Druckanderungen unmittelbar in einem an einen Kolben
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eines den Walzspalt einstellenden Hydraulikzylinders
angrenzenden Druckraum erzeugt werden. Hierzu sind
an dem Kolben mehrere kleine Kolben axial bewegbar
gefuhrt, die Uber Linearaktoren betatigbar sind.

[0010] WO 2015/092775 A1 offenbart ein weiteres
Verfahren zum aktiven Dampfen von Schwingungen in
einem Walzgerust. Hierzu werden hydraulische Stellglie-
der eingesetzt, die zur aktiven Schwingungsdampfung
auf Lagereinheiten von Walzen wirken, tiber welche die
Walzen an einem Stander des Walzgeriists gefiihrt sind.
An jedem hydraulischen Stellglied ist ein piezoelektri-
scher Injektor angeordnet, der direkt in die Druckkammer
des hydraulischen Stellglieds eingeschoben ist. Der
dampfende Effekt wird durch eine Hochdruck-Oleinsprit-
zung in die hydraulischen Stelleinheiten erzeugt.
[0011] WO 01/00346 A1 offenbart eine Schwingungs-
dampfungsvorrichtung zur Verwendung in einem Walz-
werk. Die Vorrichtung umfasst einen Korper, der fiir eine
gleitende Bewegung in einem Gehause, das sich an ei-
nem oder nahe eines Walzenklotzes des Walzwerks be-
findet, positionierbar ist. Des Weiteren weist die Vorrich-
tung Dampfungsmittel zur Bereitstellung einer Schwin-
gungsdampfung eines Walzenklotzes/von Walzenklot-
zen innerhalb des Walzwerks auf. Das Dampfungsmittel
ist integral mit dem Korper und hat eine Masse, die in
dem Korper bewegbar ist.

[0012] EP 1 457 274 A2 offenbart ein Verfahren zur
Vermeidung von Schwingungen, insbesondere 3. und 5.
Oktav-Schwingungen, in einer Walzanlage mit zumin-
dest einem Walzgerist mit Walzenanstellung und zumin-
dest einem Walzensatz. Wenigstens eine permanent ge-
messene GroRe der Walzanlage wird einem Regler, der
ein mathematisches Regelgesetz und den Anlagenzu-
stand charakterisierende Teilmodelle umfasst, zuge-
fuhrt, wobei mit Hilfe dieses Reglers in Echtzeit zumin-
dest eine zeitlich veranderliche StellgroRe ermittelt, zu-
mindest einem Aktuator zugefiihrt und durch den Aktu-
ator mindestens eine der Walzen des Walzensatzes und/
oder das Walzgut beaufschlagt wird, wobei die Regel-
gréRen bei definierten Sollwerten gehalten werden. Die
EP 1 457 274 A2 wird als nachstliegender Stand der
Technik angesehen und zeigt die Merkmale des Ober-
begriffs von Anspruch 1.

[0013] EP 1961992 A2 offenbart eine Vorrichtung zur
aktiven Schwingungsdampfung zweier gegenlaufig ro-
tierender Walzen. Die Vorrichtung umfasst wenigstens
einen Sensor zur Erfassung der Schwingung an wenigs-
tens einer Walze, einen Regler zur Verarbeitung der von
dem wenigstens einen Sensor erfassten Schwingungs-
daten und zur Abgabe eines auf diesen Schwingungs-
daten beruhenden Steuersignals und wenigstens einen
Aktor, der auf Basis des Steuersignals wenigstens eine
der Walzen mit einer der Schwingung entgegenwirken-
den Kraft beaufschlagt. Der Aktor ist derart angeordnet,
dass er auf die Mantelflache der entsprechenden Wal-
ze/n einwirkt.

Wq Eine Aufgabe der Erfindungistes, eine optimale
aktive Dampfung von Schwingungen in einem Walzge-
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rust unter geringem konstruktivem Aufwand zu ermogli-
chen.

[0015] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind insbesondere in den abhangigen Patentanspriichen
angegeben, die jeweils fur sich genommen oder in ver-
schiedener Kombination miteinander einen Aspekt der
Erfindung darstellen kdnnen.

[0016] Ein erfindungsgemafles Walzgerist zum Wal-
zen, bevorzugt Kaltwalzen, von Metallprodukten umfasst
wenigstens zwei an jeweils einem Stander des Walzge-
rusts angeordnete Anstelleinheiten zum Anstellen einer
oberen Arbeitswalze des Walzgerlists gemeinsam mit
einer oberen Stitzwalze des Walzgerists und zum Ein-
stellen einer Hohe eines Walzspalts des Walzgerusts,
wenigstens einen Aktor, der zur aktiven Dampfung von
Schwingungen in dem Walzgerust ansteuerbar ist, und
wenigstens eine ausschlieBlich tber eine Keilanstellung
des Walzgerists oder nicht anstellbare Stitzwalze zum
Abstiitzen einer Arbeitswalze oder Zwischenwalze des
Walzgerusts. Die Stitzwalze ist endseitig Uber jeweils
eine Lagereinheit an einem Stander des Walzgertsts ge-
fuhrt. Erfindungsgemag ist der Aktor separat zu der An-
stelleinheit angeordnet, stiitzt sich die Stitzwalze tber
wenigstens eine Lagereinheit an dem Aktor ab und stitzt
sich der Aktor entweder mittelbar Gber wenigstens eine
Nachstellvorrichtung zur Passlineeinstellung, z. B. einer
Keileinstellung oder unmittelbar an einem Abschnitt des
Standers ab, so dass der Aktor somit im Hauptkraftfluss
des Walzgerustes liegt.

[0017] Durch die aktive Dampfung der Schwingungen
in dem Walzgerist mittels des Aktors kénnen insbeson-
dere 3rd-Octave- und 5th-Octave-Chatterschwingungen
beseitigt werden. Hierdurch kénnen schwingungsbe-
dingte QualitatseinbuRen hinsichtlich Dicke, Planheit
und Oberflache am gewalzten, insbesondere kaltgewalz-
ten, Metallprodukt, insbesondere Stahlband oder Alumi-
niumband, vermieden werden. Durch die aktive Schwin-
gungsdampfung kénnen zudem die Produktivitat bzw.
die Walzgeschwindigkeit gesteigert werden. Hierdurch
kénnen von Kunden geforderte und vertraglich zugesi-
cherte Anlagengeschwindigkeiten zuverlassig erreicht
und auch uberschritten werden.

[0018] Weiterhin erlaubt es die aktive Dampfung, War-
tungsaufwande und - intervalle zu reduzieren, da sie die
Auswirkungen von den oben genannten dufleren Anre-
gungen auf die Produktqualitat reduziert. D. h. mit aktiver
Dampfung ist fir gleich bleibende Produktqualitat ein
schlechterer Anlagenzustand im Hinblick auf Anregungs-
amplituden zulassig, als ohne.

[0019] Bei der Erfindung handelt es sich um eine ein-
fache, kostengtinstige, leicht integrierbare und nachrist-
bare Lésung, insbesondere wenn der Aktor am Einbauort
einer herkdmmlichen Kraftmessdose an dem Walzgeriist
angeordnet wird. Es sind dann praktisch keine konstruk-
tiven Anderungen an einem Walzgeriist fiir die Integra-
tion des Aktors erforderlich. Daher kann die Erfindung
sowohl im Zuge von Nachristungen vorhandener Walz-
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geruste als auch bei neuen Walzgeristen realisiert wer-
den. Im Gegensatz hierzu ist die mit EP 2 052 796 A1
vorgeschlagene Ld&sung vergleichsweise aufwendig,
teuer und wartungsintensiv.

[0020] Herkdmmliche Lésungen zur aktiven Damp-
fung von Schwingungen in einem Walzgerist arbeiten
meist mit Stellgliedern einer technologischen Regelung
einer Level-Automation, beispielsweise zur Bie-
gung/Planheitsregelung, zusammen. Dadurch kénnen
gegebenenfalls wichtige Stellglieder zur Regelung der
Produktqualitat durch eine Vorrichtung oder Regelung
zur aktiven Schwingungsbedampfung beeintrachtigt
werden. Dies ist bei der Erfindung nicht gegeben, da der
Aktor des erfindungsgeméafien Walzgerists nicht mitent-
sprechenden Stellgliedern zusammenwirkt bzw. kombi-
niert ist.

[0021] Ein weiterer Nachteil des Einbaus von piezohy-
draulischen Aktoren in hydraulische Steuerungen, wie
es beispielsweise mit WO 2015/092775 A1 vorgeschla-
gen wird, ist das viskose Verhalten des verwendeten Hy-
draulikdls. Trotz des hohen Systemdrucks von ublicher-
weise mehr als 200 bar besitzt das Hydraulikdl eine Elas-
tizitat, die fur die Gesamtwirkung des Systems zu be-
ricksichtigen ist. Dies ist bei der Erfindung nicht erfor-
derlich, da der Aktor des erfindungsgemaflen Walzge-
rists nicht in eine entsprechende hydraulische Steue-
rung eingebaut ist.

[0022] Dartber hinaus steht fiir den Einbau bekannter
Lésungen in einem Standerfenster eines Standers eines
Walzgerists meist nur ein begrenzter Einbauraum zur
Verfiigung. Dies gilt insbesondere in unmittelbarer Nahe
zum Walzspalt sowie im Bereich von Walzenbiegesys-
temen, einer Walzenklhlung und einer Abblasung.
Wenn dazu noch die Temperatursituation im Walzgeriist
sowie die Warmeentwicklung eines Piezoaktors selbst
in Betracht gezogen werden, kdnnen fiir die oben ge-
nannten Einbauorte in der Nahe des Walzspaltes weitere
thermische Probleme entstehen. Diese Probleme treten
bei der Erfindung nicht auf, da der Aktor des erfindungs-
gemalen Walzgerists nicht an einem der oben genann-
ten Einbauorte angeordnet ist.

[0023] Das erfindungsgemale Walzgerist kann auch
zwei oder mehrere entsprechende Aktoren aufweisen,
die zur aktiven Dampfung der Schwingungen in dem
Walzgeriist gemeinsam oder einzeln ansteuerbar sind.
Die Ansteuerung des Aktors bzw. der Aktoren kann bei-
spielsweise elektrisch erfolgen.

[0024] Die Stiitzwalze kann entweder ausschlieRlich
Uber eine Nachstellvorrichtung zur Passlineeinstellung
des Walzgeriists oder nicht anstellbar sein. Die Keilan-
stellung dient der Passlinienverstellung der Stitzwalze
und der damit abgestltzten Arbeitswalze, was durch eine
quer gerichtete Verlagerung des Anstellkeils der Keilan-
stellung erreicht wird. Die mit der Stitzwalze gegebe-
nenfalls Gber die Zwischenwalze abgestitzte Arbeitswal-
ze wirkt mit einer weiteren Arbeitswalze des Walzgeriists
zusammen, wobei zwischen diesen Arbeitswalzen ein
Walzspalt vorhanden ist. Die weitere Arbeitswalze und
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gegebenenfalls Zwischenwalze kann ebenfalls mit einer
weiteren Stlitzwalze abgestiitzt sein und gemeinsam mit
dieser zur Einstellung des Walzspalts mittels wenigstens
einer, insbesondere mechanischen oder hydraulischen,
Anstelleinrichtung verlagerbar an dem Stander gefihrt
sein. Die Stitzwalzen und die Arbeitswalzen und gege-
benenfalls Zwischenwalze sind jeweils endseitig tber je-
weils eine Lagereinheit an dem Stander gefiihrt.

[0025] ErfindungsgemalR stiitzt sich die ausschlief3lich
Uber die Keilanstellung des Walzgerists oder nicht an-
stellbare Stiitzwalze lber eine endseitige Lagereinheit
oder beide endseitigen Lagereinheiten an dem Aktor ab.
Ist die Stltzwalze nicht anstellbar, stlitzt sich der Aktor
vorzugsweise unmittelbar an dem Abschnitt des Stan-
ders ab. Istdie Stitzwalze ausschlieRlich Giber die Keilan-
stellung des Walzgerists anstellbar, stiitzt sich der Aktor
vorzugsweise mittelbar Gber wenigstens einen Anstell-
keil der Keilanstellung an einem Abschnitt des Standers
ab.

[0026] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
der Aktor ein piezo-mechanischer Aktor oder ein piezo-
hydraulischer Aktor. Der Aktor ist vorzugsweise als kom-
paktes bzw. bauraumsparendes Modul ausgebildet, das
wahlweise mit einer piezo-mechanischen Aktorik oder
einer piezo-hydraulischen Aktorik ausgestattet ist. Die
piezomechanische Aktorik basiert auf piezokeramischen
Wandlern, die direkt in die mechanische Struktur des
schwingungsfahigen Systems integriert sind und dort un-
mittelbar dynamische Krafte einleiten. Im Gegensatz
hierzu wirken die piezokeramischen Wandler einer pie-
zo-hydraulischen Aktorik mittelbar tber zusatzliche hy-
draulische Wandleraufdas System. In beiden Fallen wird
Uber eine elektrische Ansteuerung der piezokerami-
schen Wandler die benétigte mechanische Stellamplitu-
de (Kraft/Weg) erzeugt. Uber einen piezo-mechanischen
Aktor kdnnen dynamische Krafte in einem Frequenzbe-
reich von bis zu 1 kHz eingeleitet werden, so dass diese
Technik grundsatzlich sowohl fur die aktive Dampfung
der 3rd-Octave- als auch der 5th-Octave-Chatterschwin-
gungen in Betracht kommt. Im Rahmen von theoreti-
schen Voruntersuchungen wurden mehrere mogliche
Einbauorte fir den Aktor im Bereich des Walzgerusts
untersucht und bewertet. Der erfindungsgemale Ein-
bauort zwischen einer Lagereinheit der Stiitzwalze und
dem Abschnitt des Standers ist flir den Einsatz von Pie-
zo-Aktorik besonders geeignet, weil hier eine hohe Wirk-
samkeit im Hinblick auf die aktive Dampfung der 3rd-
Octave-Chatterschwingungen in Kombination mit einem
relativ geringen Aktorvolumen gegeben ist. Insbesonde-
re kann der Aktor zwischen einem unterem Standerquer-
haupt und einer Lagereinheit der Stiitzwalze angeordnet
sein.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der Aktor zum Erfassen von Walzkraften einge-
richtet. Hierzu kann eine vorhandene Kraftmessdose
durchden Aktor ersetzt werden. Es kann dann aufibliche
Kraftmessdosenim Einbaubereich verzichtet werden, da
der Aktor die Messfunktion einer Kraftmessdose Uber-
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nimmt. Als Messprinzip fir die Kraftmessung kommt hier-
bei entweder die Kraftmessung Uber die als Aktor ver-
wendeten Piezoelemente oder die Kraftmessung lber
eine separat in die Aktoreinheit zu integrierende Kraft-
messung, z. B. Gber Dehnungsmessstreifen in Betracht.
Eine Kraftmesszelle bzw. Kraftmessdose ist Ublicherwei-
se zwischen der der Einstellung der Passline dienenden
Nachstellvorrichtung, z. B. einer Keilanstellung und einer
Lagereinheit einer Stitzwalze angeordnet. Durch den
Verzicht auf Kraftmessdosen kénnen Kosten eingespart
werden.

[0028] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung umfasst das Walzgerist wenigstens zwei entspre-
chende Aktoren, wobei sich die Lagereinheiten der Stiitz-
walze an jeweils einem Aktor abstiitzen und sich die bei-
den Aktoren jeweils entweder mittelbar Gber wenigstens
eine Nachstellvorrichtung zur Passlineeinstellung oder
unmittelbar an einem Abschnitt des Standers abstitzen.
Somit kommen pro Walzgerist zwei Aktoren zum Ein-
satz, wobei ein Aktor an einem antriebsseitigen Stander
und ein Aktor an einem bedienseitigen Stander des Walz-
gerusts angeordnet sein kann.

[0029] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass das Walzgerust wenigstens einen an dem Stan-
der angeordneten Schwingungssensor zum Erfassen
der Schwingungen des Walzgeriists aufweist. Der
Schwingungssensor kann zur Erfassung von Schwin-
gungen in vertikaler Richtung eingerichtet sein. Mit dem
Schwingungssensor kdnnen insbesondere die 3rd-Oc-
tave- und 5th-Octave-Chatterschwingungen erfasst wer-
den. Das Walzgerist kann auch zwei oder mehrere
Schwingungssensoren aufweisen. Der Einsatz von zwei
Schwingungssensoren pro Walzgerust ist hinreichend,
um die beschriebenen Schwingungsphanomene ausrei-
chend genau zu erfassen und entsprechende Schwin-
gungssignale bereitzustellen.

[0030] Vorteilhafterweise ist der Schwingungssensor
beziglich eines Walzspalts, der zwischen zusammen-
wirkenden Arbeitswalzen des Walzgeriists ausgebildet
ist, an einem Abschnitt des Standers angeordnet ist, der
dem Abschnitt des Standers, an dem sich der Aktor bzw.
der Anstellkeil abstitzt, gegeniiberliegend angeordnet.
Der Schwingungssensor kann beispielsweise auf einem
oberen Standerquerhaupt des Standers des Walzge-
rists montiert sein. Das Walzgerist kann zwei in Quer-
richtung beabstandet voneinander angeordnete Stander
aufweisen, an deren jeweiligem Standerquerhaupt je-
weils ein Schwingungssensor angeordnet ist.

[0031] Vorzugsweise ist der Schwingungssensor ein-
gerichtet, Schwingungen in einem Frequenzbereich von
etwa 0,5 Hz bis etwa 2000 Hz zu erfassen. Hierdurch
kénnen mit dem Sensor insbesondere die 3rd-Octave-
und 5th-Octave-Chatterschwingungen aber auch ande-
re, die Qualitdt des Walzgutes beeintrachtigende
Schwindungen erfasst werden.

[0032] Es ist des Weiteren von Vorteil, wenn der
Schwingungssensor ein Beschleunigungssensor ist. Mit
dem Beschleunigungssensor kdnnen insbesondere Be-
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schleunigungen in vertikaler Richtung erfasst werden.
[0033] Eine erfindungsgemafe Walzanlage zum Wal-
zen, bevorzugt Kaltwalzen, von Metallobjekten umfasst
wenigstens ein Walzgerist und wenigstens ein System
zum aktiven Dampfen von Schwingungen in dem Walz-
gerust, wobei das Walzgerust nach einer der vorgenann-
ten Ausgestaltungen oder einer beliebigen Kombination
derselben ausgebildet ist. Das System umfasst wenigs-
tens eine signaltechnisch mit dem Schwingungssensor
und dem Aktor verbundene Regelelektronik, mit der von
dem Schwingungssensor erzeugte Schwingungssignale
zur Erzeugung von Stellsignalen auswertbar sind und die
eingerichtet ist, den Aktor zur Einleitung von Gegen-
schwingungenin das Walzgeriist mit den jeweiligen Stell-
signalen anzusteuern.

[0034] Mitder Walzanlage sind die oben mit Bezug auf
das Walzgerust genannten Vorteile entsprechend ver-
bunden. Die Walzanlage kann auch zwei oder mehrere
entsprechende Walzgeriste aufweisen, denen jeweils
ein eigenes System zum aktiven Dampfen von Schwin-
gungen in dem Walzgerist zugeordnet ist. Alternativ
kann den Walzgeriisten ein einziges gemeinsames Sys-
tem zum aktiven Dampfen von Schwingungen in dem
Walzgerust zugeordnet sein. Die Walzanlage kann ins-
besondere eine ein- oder mehrgerustige Stahl- oder Alu-
minium-Kaltwalzanlage sein. Das System kann ein Re-
gelsystemund einen damit signaltechnisch verbundenen
Signalverstarkerzum Verstarken der Stellsignale aufwei-
sen.

[0035] Die aktive Schwingungsbedampfung kann so-
mit wenigstens einen Schwingungssensor, Giber den die
Schwingungen in dem Walzgeriist gemessen werden
kdénnen, wenigstens einen Aktor, der dem zu bedamp-
fenden Walzgeriist an geeigneter Stelle eine Gegen-
schwingung einpragt sowie ein Regelsystem umfassen,
welches die zur Ausléschung der Schwingungen am in-
teressierenden Ort im Walzgerust erforderliche Gegen-
schwingung in Frequenz, Amplitude und Phase berech-
net und fir die Ansteuerung des Aktuators aufbereitet.
Aus regelungstechnischer Sicht kann die Reduzierung
der Schwingungsamplitude Uber das Aufbringen einer
Gegenschwingung auch als (gesteuerte) Erhéhung der
Dampfung interpretiert werden, weshalb man von "akti-
ver Dampfung" spricht.

[0036] GemaR einervorteilhaften Ausgestaltungistdie
Regelelektronik zum Online-Uberwachen der Schwin-
gungen des Walzgeriists, zum Online-Visualisieren von
Schwingungspegeln der Schwingungen des Walzge-
rusts, zum automatischen Anfahren wenigstens einer
schwingungsarmen Walzgeschwindigkeit und/oder zum
automatischen Verringern einer momentanen Walzge-
schwindigkeit in Abhangigkeit der momentan erfassten
Schwingungen des Walzgeriists eingerichtet. Das Uber-
wachen und Visualisieren der Schwingungen in dem
Walzgerust macht eine optische Kontrolle und ein even-
tuelles Eingreifen in einen Walzvorgang durch Bedien-
personal mdglich. Das automatische Anfahren geeigne-
ter, schwingungsarmer Walzgeschwindigkeitsbereiche



9 EP 3 352 921 B1 10

dient der Verbesserung des Walzergebnisses bzw. der
Produktqualitat. Das automatische Verringern einer mo-
mentanen Walzgeschwindigkeit in Abhangigkeit der mo-
mentan erfassten Schwingungen des Walzgerists (Au-
to-Slow-Down-Funktionalitat) dient insbesondere der
Vermeidung von Bandrissen beim Auftreten von 3rd-Oc-
tave-Chatterschwingungen. Insgesamt kann die Regel-
elektronik auch aus mehreren separaten Modulen beste-
hen, die anlagenindividuell zusammengestellt werden
[0037] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist die Regelelektronik eingerichtet, Frequenzen,
Amplituden und/oder Phasenlagen der zu erzeugenden
Gegenschwingungen zu ermitteln. Die Regelelektronik
kann die Schwingungssignale des Schwingungssensors
bzw. der Schwingungssensoren verarbeiten, um eine op-
timale Signalform, das heilt die Frequenz und die Am-
plitude, sowie die Phasenlage einer oder mehrerer Ge-
genschwingungen zu berechnen, die erforderlich sind,
um die jeweils korrespondierenden, unerwiinschten
Schwingungen in dem Walzgerist auszuldschen.
[0038] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass die Regelelektronik eingerichtet ist, die Stellsi-
gnale unter Beriicksichtigung eines Ubertragungsverhal-
tens des Schwingungssensors, des Aktors und/oder ei-
nes Walzgerusts des Walzwerks zu erzeugen. Hierdurch
kann die gezielte Einleitung der Gegenschwingungen in
das Walzgerust verbessert werden.

[0039] Vorteilhafterweise ist die Regelelektronik ein-
gerichtet, auf zeitliche Anderungen von Charakteristika
des Aktors und/oder einer angewendeten Regelstrecke
zu reagieren. Die Regelelektronik basiert hierdurch auf
einer adaptiven Regelung, so dass die Regelung sich
selbsttatig an veranderte Bedingungen und Gegeben-
heiten anpassen kann, um die gezielte Einleitung der Ge-
genschwingungen in das Walzgerust zu optimieren.
[0040] Nach einem erfindungsgeméflien Verfahren
zum aktiven Dampfen von Schwingungen in einem Walz-
gerust zum Walzen, bevorzugt Kaltwalzen, von Metall-
produkten werden die Schwingungen in dem Walzgerust
erfasst und den Schwingungen entgegenwirkende Ge-
genschwingungen erzeugt, wobei die Gegenschwingun-
gen mittels wenigstens eines separat zu zwei an jeweils
einem Stander des Walzgerilsts angeordneten Anstel-
leinheiten des Walzgeriists zum Anstellen einer oberen
Arbeitswalze des Walzgerists gemeinsam mit einer obe-
ren Stltzwalze des Walzgerists und zum Einstellen ei-
ner Hohe eines Walzspalts des Walzgeriists angeordne-
ten Aktors erzeugt werden, wobei die Gegenschwingun-
gen in wenigstens eine ausschlieBlich Uber eine Keilan-
stellung des Walzgerists oder nicht anstellbare Stiitz-
walze zum Abstiitzen einer Arbeitswalze oder Zwischen-
walze des Walzgeriists eingeleitet werden, die tiber we-
nigstens eine Lagereinheit, iber die sie an einem Stan-
der des Walzgerusts geflihrt ist, an dem Aktor abgestutzt
wird, und wobei der Aktor entweder mittelbar tiber eine
wenigstens ein Bauteil der Nachstelleinrichtung oder un-
mittelbar an einem Abschnitt des Standers abgestiitzt
wird.
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[0041] Mitdem Verfahren sind die oben mit Bezug auf
das Walzgerist und die Walzanlage genannten Vorteile
entsprechend verbunden. Insbesondere kann das Walz-
gerust bzw. die Walzanlage zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens verwendet werden. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Walzgeriists und der Walzanlage, sofern sie
Verfahrensmerkmale enthalten, sind vorteilhafte Ausge-
staltungen des Verfahrens, auch wenn dies nicht explizit
beschrieben ist.

[0042] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
der Aktor zum Erfassen von Walzkraften verwendet. Mit
dieser Ausgestaltung sind die oben mit Bezug auf die
entsprechende Ausgestaltung des Walzgerists genann-
ten Vorteile entsprechend verbunden.

[0043] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Figuren anhand einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform exemplarisch erlautert, wobei
die nachfolgend erlauterten Merkmale sowohl jeweils fur
sich genommen als auch in unterschiedlicher Kombina-
tion miteinander einen Aspekt der Erfindung darstellen
kénnen. Es zeigen:

Figur 1:  eine schematische und perspektivische Dar-
stellung eines Ausfiihrungsbeispiels fir eine
erfindungsgemafe Walzanlage; und

Figur 2:  eine schematische und perspektivische De-
taildarstellung des Walzgerists der in Figur
1 gezeigten Walzanlage.

[0044] Figur 1 zeigt eine schematische und perspekti-
vische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels fir eine
erfindungsgeméafle Walzanlage 1 zum Walzen, insbe-
sondere Kaltwalzen, von Metallobjekten. Die Walzanla-
ge 1 umfasst ein Walzgerist 2 und ein System 3 zum
aktiven Dampfen von Schwingungen in dem Walzgeriist
2.

[0045] Das Walzgerist 2 umfasst eine obere Arbeits-
walze 4 und eine damit zusammenwirkende untere Ar-
beitswalze 5, zwischen denen ein Walzspalt 6 ausgebil-
det ist. Die Arbeitswalzen 4 und 5 sind jeweils endseitig
Uberjeweils eine Lagereinheit 7 an jeweils einem Stéander
8 des Walzgerists 2 gefiihrt. Des Weiteren umfasst das
Walzgerust 2 eine die obere Arbeitswalze 4 abstiitzende
obere Stitzwalze 9 und eine die untere Arbeitswalze 5
abstiitzende untere Stltzwalze 10. Die Stutzwalzen 9
und 10 sind jeweils endseitig Uber jeweils eine Lagerein-
heit 11 an jeweils einem Stander 8 des Walzgeriists 2
gefiihrt. Das Walzgerist 2 umfasst zudem zwei an je-
weils einen Stander 8 angeordnete Anstelleinheiten 12
zum Anstellen der oberen Arbeitswalze 4 gemeinsam mit
der oberen Stutzwalze 9 und zum Einstellen der Hohe
des Walzspalts 6. Zudem dienen die Anstelleinheiten 12
zum Erzeugen der jeweiligen Walzkrafte. Ferner umfasst
das Walzgerist 2 eine an den Stéandern 8 angeordnete
Keilanstellung 13 mit einem Anstellkeil 14 und eine den
Anstellkeil 14 betatigende Stelleinrichtung 15.

[0046] Das Walzgeriist 2 umfasst zwei Aktoren 16, die
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zur aktiven Dampfung von Schwingungen in dem Walz-
gerust 2 ansteuerbar sind. Des Weiteren umfasst das
Walzgerust 2, wie oben ausgefiihrt, die ausschlieBlich
Uberdie Keilanstellung 13 des Walzgeriists 2 anstellbare
untere Stiitzwalze 10 zum Abstutzen der unteren Arbeits-
walze 5 des Walzgerists 2. Die untere Stitzwalze 10
stltzt sich Gber die Lagereinheiten 11 an jeweils einem
der beiden Aktoren 16 ab. Die Aktoren 16 stutzen sich
mittelbar Gber den Anstellkeil 14 der Keilanstellung 13
an einem Abschnitt 17 des jeweiligen Standers 8 ab, wo-
bei es sich bei dem jeweiligen Abschnitt 17 um ein unte-
res Standerquerhaupt handelt. Somit werden durch die
Aktoren 16 die herkémmlich an diesem Einbauort befind-
lichen, nicht gezeigten Kraftmessdosen ersetzt.

[0047] Die Aktoren 16 sind jeweils als piezo-mechani-
scher Aktor oder als piezo-hydraulischer Aktor ausgebil-
det. Die Aktoren 16 kdnnen zum Erfassen von Walzkraf-
ten eingerichtet sein, was einen Verzicht auf herkdmm-
liche Kraftmessdosen ermdglicht.

[0048] Das Walzgerist 2 umfasst des Weiteren zwei
an jeweils einem Stander 8 angeordnete Schwingungs-
sensoren 18 zum Erfassen der Schwingungen des Walz-
gerusts 2. Jeder Schwingungssensor 18 ist beziglich
des Walzspalts 6 an einem Abschnitt 19 des jeweiligen
Standers 8 angeordnet, der dem Abschnitt 17 des jewei-
ligen Standers 8, an dem sich der Anstellkeil 14 abstiitzt,
gegenuberliegend angeordnet ist. Der Abschnitt 19 ist
durch ein oberes Stadnderquerhaupt des jeweiligen Stan-
ders 8 gebildet. Jeder Schwingungssensor 18 kann ein-
gerichtet sein, Schwingungen in einem Frequenzbereich
von etwa 0,5 Hz bis etwa 2000 Hz zu erfassen. Jeder
Schwingungssensor 18 kann ein Beschleunigungssen-
sor sein.

[0049] Das System 3 umfasst eine signaltechnisch mit
den Schwingungssensoren 18 und den Aktoren 16 ver-
bundene Regelelektronik 20, mit der von den Schwin-
gungssensoren 18 erzeugte Schwingungssignale zur Er-
zeugung von Stellsignalen auswertbar sind und die ein-
gerichtet ist, die Aktoren 16 zur Einleitung von Gegen-
schwingungen in das Walzgerist 2 mit den jeweiligen
Stellsignalen anzusteuern. Des Weiteren umfasst das
System 3 einen Signalverstarker 21 zum Verstarken der
den Aktoren 16 zuzufihrenden Stellsignale.

[0050] Die Regelelektronik 20 kann zum Online-Uber-
wachen der Schwingungen des Walzgerusts 2, zum On-
line-Visualisieren von Schwingungspegeln der Schwin-
gungen des Walzgerists 2, zum automatischen Anfah-
ren wenigstens einer schwingungsarmen Walzge-
schwindigkeit und/oder zum automatischen Verringern
einer momentanen Walzgeschwindigkeit in Abhangig-
keit der momentan erfassten Schwingungen des Walz-
gerusts 2 eingerichtet sein. Des Weiteren kann die Re-
gelelektronik 20 eingerichtet sein, notwendige Frequen-
zen, Amplituden und/oder Phasenlagen der zu erzeu-
genden Gegenschwingungen zu ermitteln. Zudem kann
die Regelelektronik 20 eingerichtet sein, die Stellsignale
unter Beriicksichtigung eines Ubertragungsverhaltens
der Schwingungssensoren 18, der Aktoren 16 und/oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eines durch die Walzen 4, 5, 9 und 10 gebildeten Walz-
werks des Walzgerists 2 zu erzeugen. Ferner kann die
Regelelektronik 20 eingerichtet sein, auf zeitliche Ande-
rungen von Charakteristika der Aktoren 16 und/oder ei-
ner angewendeten Regelstrecke zu reagieren.

[0051] Figur 2 zeigt eine schematische und perspekti-
vische Detaildarstellung des Walzgeriists 2 der in Figur
1 gezeigten Walzanlage. Es ist insbesondere die Anord-
nung der Aktoren 16 an dem Anstellkeil 14 der Keilan-
stellung 13 besser ersichtlich, der sich an den unteren
Abschnitten 17 der Stander 8 abstiitzt. Im Ubrigen wird
zur Vermeidung von Wiederholungen auf die obige Be-
schreibung zu Figur 1 verwiesen.

Bezugszeichenliste
[0052]

Walzanlage

Walzgerist

System

obere Arbeitswalze

untere Arbeitswalze

Walzspalt

Lagereinheit

Stander

9 obere Stiitzwalze

10  untere Stitzwalze

11 Lagereinheit

12 Anstelleinheit

13 Nachstellvorrichtung zur Passlineeinstellung in
der Bauform einer Keilanstellung

14  Bauteil der Nachstellvorrichtung in Form eines An-

0o ~NO O WN -

stellkeiles
15  Stelleinrichtung
16 Aktor

17  unterer Abschnitt von 8
18  Schwingungssensor
19  oberer Abschnitt von 8
20 Regelelektronik

21 Signalverstarker

Patentanspriiche

1. Walzgerist (2) zum Walzen, insbesondere Kaltwal-
zen, von Metallprodukten, aufweisend wenigstens
zwei an jeweils einem Stander (8) des Walzgerists
(2) angeordnete Anstelleinheiten (12) zum Anstellen
einer oberen Arbeitswalze (4) des Walzgeriists (2)
gemeinsam mit einer oberen Stitzwalze (9) des
Walzgerists (2) und zum Einstellen einer Héhe ei-
nes Walzspalts (6) des Walzgerusts (2), wenigstens
einen Aktor (16), der zur aktiven Dampfung von
Schwingungen in dem Walzgerist (2) ansteuerbar
ist, und wenigstens eine ausschlief3lich tber eine
Nachstellvorrichtung zur Passlineeinstellung (13)
des Walzgerusts (2) oder nicht anstellbare Stitzwal-
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ze (10) zum Abstitzen einer Arbeitswalze (5)
und/oder Zwischenwalze des Walzgerusts (2), wo-
bei die Stitzwalze (10) endseitig tUber jeweils eine
Lagereinheit (11) an jeweils einem der Stander (8)
des Walzgerists (2) gefiihrt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aktor (16) separat zu den An-
stelleinheiten (12) angeordnet ist, dass sich die
Stltzwalze (10) Uber wenigstens eine Lagereinheit
(11) an dem Aktor (16) abstiitzt und dass sich der
Aktor (16) entweder mittelbar tGber wenigstens ein
Bauteil (14) der Nachstellvorrichtung (13) oder un-
mittelbar an einem Abschnitt (17) eines der Stander
(8) abstutzt.

Walzgerust (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aktor (16) ein piezo-mechani-
scher Aktor oder ein piezo-hydraulischer Aktor ist.

Walzgerist (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktor (16) zum Erfassen
von Walzkraften eingerichtet ist.

Walzgerust (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch wenigstens zwei entspre-
chende Aktoren (16), wobei sich die Lagereinheiten
(11) der Stitzwalze (10) an jeweils einem Aktor (16)
abstiitzen und sich die beiden Aktoren (16) jeweils
entweder mittelbar iber wenigstens einen Anstell-
keil (14) der Keilanstellung (13) oder unmittelbar an
einem Abschnitt (17) des Standers (8) abstltzen.

Walzgerust (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch wenigstens einen an dem
Stander (8) angeordneten Schwingungssensor (18)
zum Erfassen der Schwingungen des Walzgerists

2).

Walzgerust (2) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schwingungssensor (18) bezlg-
lich eines Walzspalts (6), der zwischen zusammen-
wirkenden Arbeitswalzen (9, 10) des Walzgerists
(2) ausgebildetist, an einem Abschnitt (19) des Stan-
ders (8) angeordnet ist, der dem Abschnitt (17) des
Standers (8), an dem sich der Aktor (16) bzw. der
Bauteil der Nachstellvorrichtung (14) abstitzt, ge-
genuberliegend angeordnet ist.

Walzgerust (2) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwingungssensor
(18) eingerichtet ist, Schwingungen in einem Fre-
quenzbereich von etwa 0,5 Hz bis etwa 2000 Hz zu
erfassen.

Walzgerust (2) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingungs-

sensor (18) ein Beschleunigungssensor ist.

Walzanlage (1) zum Walzen, bevorzugt Kaltwalzen,
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10.

1.

12.

13.

14.

von Metallobjekten, aufweisend wenigstens ein
Walzgerist (2) und wenigstens ein System (3) zum
aktiven Dampfen von Schwingungen in dem Walz-
gerust (2), dadurch gekennzeichnet, dass das
Walzgerist (2) nach einem der Anspriiche 5 bis 8
ausgebildet ist, wobei das System (3) wenigstens
eine signaltechnisch mit dem Schwingungssensor
(18)und dem Aktor (16) verbundene Regelelektronik
(20) aufweist, mit der von dem Schwingungssensor
(18) erzeugte Schwingungssignale zur Erzeugung
von Stellsignalen auswertbar sind und die eingerich-
tet ist, den Aktor (16) zur Einleitung von Gegen-
schwingungen in das Walzgerust (2) mit den jewei-
ligen Stellsignalen anzusteuern.

Walzanlage (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die modular aufgebaute Regelelek-
tronik (20) zum Online-Uberwachen der Schwingun-
gen des Walzgerusts (2), zum Online-Visualisieren
von Schwingungspegeln der Schwingungen des
Walzgerists (2), zum automatischen Anfahren we-
nigstens einer schwingungsarmen Walzgeschwin-
digkeit und/oder zum automatischen Verringern ei-
ner momentanen Walzgeschwindigkeitin Abhangig-
keit der momentan erfassten Schwingungen des
Walzgerists (2) eingerichtet ist.

Walzanlage (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regelelektronik (20) ein-
gerichtetist, Frequenzen, Amplituden und/oder Pha-
senlagen der zu erzeugenden Gegenschwingungen
zu ermitteln.

Walzanlage (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelelektro-
nik (20) eingerichtet ist, die Stellsignale unter Be-
riicksichtigung eines Ubertragungsverhaltens des
Schwingungssensors (18), des Aktors (16) und/oder
eines Walzwerks des Walzgerists (2) zu erzeugen.

Walzanlage (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelelektro-
nik (20) eingerichtetist, auf zeitliche Anderungen von
Charakteristika des Aktors (16) und/oder einer an-
gewendeten Regelstrecke zu reagieren.

Verfahren zum aktiven Dampfen von Schwingungen
in einem Walzgertst (2) zum Walzen, insbesondere
Kaltwalzen, von Metallprodukten, wobei die Schwin-
gungen in dem Walzgerist (2) erfasst und den
Schwingungen entgegenwirkende Gegenschwin-
gungen erzeugt werden, wobei die Gegenschwin-
gungen mittels wenigstens eines separat zu zwei an
jeweils einem Stander (8) des Walzgerists (2) an-
geordneten Anstelleinheiten (12) des Walzgerists
(2) zum Anstellen einer oberen Arbeitswalze (4) des
Walzgerists (2) gemeinsam mit einer oberen Stutz-
walze (9) des Walzgeriists (2) und zum Einstellen
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einer Hohe eines Walzspalts (6) des Walzgerists
(2) angeordneten Aktors (16) erzeugt werden, wobei
die Gegenschwingungen in wenigstens eine aus-
schlieB3lich Gber eine Nachstellvorrichtung (13) zur
Passlineeinstellung des Walzgeriists (2) oder nicht
anstellbare Stitzwalze (10) zum Abstitzen einer Ar-
beitswalze (5) und/oder Zwischenwalze des Walz-
gerusts (2) eingeleitet werden, die Giber wenigstens
eine Lagereinheit (11), Gber die sie an jeweils einem
der Stander (8) des Walzgerists (2) gefihrt ist, an
dem Aktor (16) abgestutzt wird, wobei der Aktor (16)
entweder mittelbar Giber wenigstens eine Bauteil (14)
der Nachstellvorrichtung (13) oder unmittelbar an ei-
nem Abschnitt (17) eines der Stander (8) abgestutzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aktor (16) zum Erfassen von
Walzkraften verwendet wird.

Claims

Roll stand (2) forrolling, especially cold-rolling, metal
products, comprising at least two adjusting units
(12), which are each arranged at a respective hous-
ing (8) of the roll stand (2), for adjusting an upper
working roll (4) of the roll stand (2) together with an
upper backing roll (9) of the roll stand (2) and for
setting a height of a rolling gap (6) of the roll stand
(2), at least one actuator (16) which is controllable
for active damping of vibrations in the roll stand (2),
and at least one backing roll (10), which is not ad-
justable or is adjustable exclusively by way of an
adjusting device with respect to the pass line setting
(13) of the roll stand (2), for supporting a working roll
(5) and/or an intermediate roll of the roll stand (2),
wherein the backing roll (10) is guided at each end
by way of a respective bearing unit (11) at a respec-
tive one of the housings (8) of the roll stand (2), char-
acterised in that the actuator (16) is arranged sep-
arately from the adjusting units (12), that the backing
roll (10) is supported at the actuator (16) by way of
at least one bearing unit (11) and that the actuator
(16) is supported either indirectly by way of at least
one component (14) of the adjusting device (13) or
directly at a section (17) of one of the housings (8)

Roll stand (2) according to claim 1, characterised
in that the actuator (16) is a piezomechanical actu-
ator or a piezo-hydraulic actuator.

Roll stand (2) according to claim 1 or 2, character-
ised in that the actuator (16) is arranged to detect
rolling forces.

Roll stand (2) according to any one of claims 1 to 3,
characterised by at least two corresponding actu-
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10.

ators (16), wherein the bearing units (1) of the back-
ing roll (10) are each supported at a respective ac-
tuator (16) and the two actuators (16) are respec-
tively supported either indirectly by way of at least
one adjusting wedge (14) of the wedge adjusting
means (13) or directly ata section (17) of the housing

(8).

Roll stand (2) according to any one of claims 1 to 4,
characterised by at least one vibration sensor (18),
which is arranged at the housing (8), for detecting
vibrations of the roll stand (2).

Roll stand (2) according to claim 5, characterised
in that the vibration sensor (18) is arranged - with
respect to a rolling gap (6) formed between co-op-
erating working rolls (9, 10) of the roll stand (2) - at
a section (19) of the housing (8), which section is
arranged opposite the section (17) of the housing (8)
at which the actuator (16) or the component of the
adjusting device (14) is supported.

Roll stand (2) according to claim 5 or 6, character-
ised in that the vibration sensor (18) is arranged to
detect vibrations in a frequency range of approxi-
mately 0.5 Hz to approximately 2000 Hz.

Roll stand (2) according to any one of claims 5 to 7,
characterised in that the vibration sensor (18) is an
acceleration sensor.

Rolling installation (1) for rolling, preferably cold-roll-
ing, metal objects, comprising at least one roll stand
(2) and at least one system (3) for active damping
of vibrations in the roll stand (2), characterised in
that the roll stand (2) is constructed in accordance
with any one of claims 5 to 8, wherein the system (3)
comprises at least one electronic regulating system
(20), which is connected in terms of signals with the
vibration sensor (18) and the actuator (16) and by
which vibration signals generated by the vibration
sensor (18) can be evaluated for generation of set-
ting signals, the electronic regulating system being
arranged to control the actuator (16) for introduction
of counter-vibrations into the roll stand (2) by the
respective setting signals.

Rolling installation (1) according to claim 9, charac-
terised in that the electronic regulating system (20),
which is of modular construction, is arranged for on-
line monitoring of the vibrations of the roll stand (2),
on-line visualisation of vibration levels of the vibra-
tions of the roll stand (2), automatic movement to at
least one low-vibration rolling speed and/or automat-
ic reduction of an instantaneous rolling speed in de-
pendence on the instantaneously detected vibra-
tions of the roll stand (2).
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Rolling installation (1) according to claim 9 or 10,
characterised in that the electronic regulating sys-
tem (20) is arranged to determine frequencies, am-
plitudes and/or phase positions of the counter-vibra-
tions to be generated.

Rolling installation (2) according to any one of claims
9 to 11, characterised in that the electronic regu-
lating system (20) is arranged to generate the setting
signals with consideration of a dynamic system be-
haviour of the vibration sensor (18), the actuator (16)
and/or a rolling mechanism of the roll stand (2).

Rolling installation (1) according to any one of claims
9 to 12, characterised in that the electronic regu-
lating system (20) is arranged to react to changes
over time of characteristics of the actuator (16)
and/or a regulating path which is used.

Method for active damping of vibrations in a roll stand
(2) for rolling, especially cold-rolling, metal products,
wherein the vibrations are detected in the roll stand
(2) and counter-vibrations counteracting the vibra-
tions are generated, wherein the counter-vibrations
are generated by means of at least one actuator (16)
arranged separately from two adjusting units (12),
which are each arranged at a respective housing (8)
of the roll stand (2), of the rolls stand (2) for adjusting
an upper working roll (4) together with an upper back-
ing roll (9) of the roll stand (2) and for setting a height
of a rolling gap (6) of the roll stand (2), wherein the
counter-vibrations are introduced into at least one
backing roll (10), which is not adjustable or is adjust-
able exclusively by way of an adjusting device (13)
with respect to the pass line setting of the roll stand
(2), for supporting a working roll (5) and/or an inter-
mediate roll of the roll stand (2), which is supported
at the actuator (16) by way of at least one bearing
unit (11) by way of which it is guided at a respective
one of the housings (8) of the roll stand (2), wherein
the actuator (16) is supported) either indirectly by
way of at least one component (14) of the adjusting
device (13) or directly at a section (17) of one of the
housings (8).

Method according to claim 14, characterised in that
the actuator (16) is used for detecting rolling forces.

Revendications

Cage de laminoir (2) destinée au laminage, en par-
ticulier au laminage a froid, de produits métalliques,
qui présente au moins deux unités de positionne-
ment (12) qui sont disposées contre respectivement
un montant (8) de la cage de laminoir, destinées au
positionnement d’un cylindre de travail supérieur (4)
de la cage de laminoir (2) de maniére conjointe avec
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un cylindre de soutien supérieur (9) de la cage de
laminoir (2) et au réglage d’'une hauteur d’'une em-
prise (6) de la cage de laminoir (2), au moins un
dispositif d’activation (16) qui peut étre commandé
pour I'amortissement actif d’oscillations en vigueur
dans la cage de laminoir (2), et au moins un cylindre
de soutien (10) qui peut étre positionné exclusive-
ment par 'intermédiaire d’un dispositif de position-
nement ultérieur pour le réglage de la ligne de pas-
sage (13) de la cage de laminoir (2) ou un cylindre
de soutien (10) qui ne peut pas étre positionné des-
tiné a supporter en cylindre de travail (5) et/ou un
cylindre intermédiaire de la cage de laminoir (2) ;
dans lequel le cylindre de soutien (10) est guidé du
cbté de son extrémité par I'intermédiaire de respec-
tivementune unité (11) faisant office de palier contre
respectivement un des montants (8) de la cage de
laminoir (2), caractérisée en ce que le dispositif
d’activation (16) est disposé en étant séparé par rap-
port aux unités de positionnement (12), d’'une ma-
niere telle que le cylindre de soutien (10) vient s’ap-
puyer par l'intermédiaire d’au moins une unité (11)
faisant office de palier contre le dispositif d’activation
(16), et en ce que le dispositif d’activation (16) vient
s’appuyer, soit de maniere indirecte par I'intermé-
diaire d’au moins un composant (14) du dispositif de
positionnement ultérieur (13), soit de maniere direc-
te contre un trongon (17) d’un des montants (8).

Cage de laminoir (2) selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que le dispositif d’activation (16)
représente un dispositif d’activation de type piézo-
meécanique ou un dispositif d’activation de type pié-
zo-hydraulique.

Cage de laminoir (2) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que le dispositif d’activation (16)
est congu pour enregistrer des forces de laminage.

Cage de laminoir (2) selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisée par au moins deux
dispositifs d’activation correspondants (16) ; dans
laquelle les unités (11) faisant office de palier du cy-
lindre de soutien (10) viennent s’appuyer contre res-
pectivement un dispositif d’activation (16) et les deux
dispositifs d’activation (16) viennent s’appuyer res-
pectivement, soit de maniére indirecte par I'intermé-
diaire d’au moins une cale de positionnement (14)
faisant partie du positionnement par cale (13), soit
de maniére directe contre un trongon (17) du mon-
tant (8).

Cage de laminoir (2) selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisée par au moins un
capteur d’'oscillations (18) qui est disposé contre le
montant (8) destiné a enregistrer les oscillations de
la cage de laminoir (2).
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Cage de laminoir (2) selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que le capteur d’oscillations (18)
est disposé, par rapport a une emprise (6) qui est
réalisée entre des cylindres de travail (9, 10) de la
cage de laminoir (2), qui coopérent, contre un tron-
con (19) du montant (8) qui est disposé a I'opposé
du trongon (17) du montant (8) contre lequel vient
s’appuyer le dispositif d’activation (16), respective-
ment le composant du dispositif de positionnement
ultérieur (14).

Cage de laminoir (2) selon la revendication 5 ou 6,
caractérisée en ce que le capteur d’oscillations (18)
est congu pour enregistrer des oscillations dans une
plage de fréquences d’environ 0,5 Hz a environ 2000
Hz.

Cage de laminoir (2) selon I'une quelconque des re-
vendications 5 a 7, caractérisée en ce que le cap-
teur d’oscillations (18) représente un capteur de I'ac-
célération.

Installation de laminage (1) qui est destinée au la-
minage, de préférence au laminage a froid, d’objets
métalliques, qui présente au moins une cage de la-
minoir (2) et au moins un systéme (3) qui est destiné
a amortir de maniére active des oscillations dans la
cage de laminoir (2), caractérisée en ce que la cage
de laminoir (2) est réalisée conformément a I'une
quelconque des revendications 5 a 8; dans laquelle
le systéme (3) présente au moins un systeme élec-
tronique de réglage (20) qui est relié, en empruntant
une voie assurée par des signaux, au capteur d’os-
cillations (18) et au dispositif d’activation (16), sys-
teme électronique avec lequel des signaux d’oscilla-
tions générés par le capteur d’oscillations (18) peu-
vent étre évalués afin d’obtenir des signaux de ré-
glage, et qui est congu pour activer le dispositif d’ac-
tivation (16) afin d’introduire des oscillations antago-
nistes dans la cage de laminoir (2) avec les signaux
de réglage respectifs.

Installation de laminage (1) selon la revendication 9,
caractérisée en ce que le systeme électronique de
réglage (20) présentant une constitution de type mo-
dulaire est congu pour la surveillance en ligne des
oscillations en vigueur dans la cage de laminoir (2),
pour la visualisation en ligne de niveaux d’oscilla-
tions en ce qui concerne les oscillations de la cage
de laminoir (2), pour le lancement automatique d’au
moins une vitesse de laminage pauvre en oscilla-
tions et/ou pour la réduction automatique d’une vi-
tesse de laminage momentanée en fonction des os-
cillations de la cage de laminoir (2) enregistrées de
maniére momentanée.

Installation de laminage (1) selon la revendication 9
ou 10, caractérisée en ce que le systeme électro-
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nique de réglage (20) est congu pour déterminer des
fréquences, des amplitudes et/ou des relations de
phases des oscillations antagonistes qui doivent étre
générées.

Installation de laminage (1) selon I'une quelconque
des revendications 9 a 11, caractérisée en ce que
le systeme électronique de réglage (20) est congu
pour générer les signaux de réglage en prenant en
compte une qualité des lignes de transmission du
capteur d’oscillations (18), du dispositif d’activation
(16) et/ou d’un laminoir de la cage de laminoir (3).

Installation de laminage (1) selon I'une quelconque
des revendications 9 a 12, caractérisée en ce que
le systeme électronique de réglage (20) est congu
pour réagir a des modifications temporelles de ca-
ractéristiques du dispositif d’activation (16) et/ou
d’un circuit de contréle d’application.

Procédé destiné a I'amortissement actif d’oscilla-
tions dans une cage de laminoir (2) destinée au la-
minage, en particulier au laminage a froid, de pro-
duits métalliques ; dans lequel les oscillations en vi-
gueur dans la cage de laminoir (2) sont enregistrées
et des oscillations antagonistes qui s’opposent aux
oscillations sont générées; dans lequel les oscilla-
tions antagonistes sont générées au moyen d’au
moins un dispositif d’activation disposé de maniéere
séparée par rapport a deux unités de positionnement
(12) de la cage de laminoir (2), qui sont disposées
contre respectivement un montant (8) de la cage de
laminoir (2), destinées au positionnement d’un cy-
lindre de travail supérieur (4) de la cage de laminoir
(2) de maniere conjointe avec un cylindre de soutien
supérieur (9) de la cage de laminoir (2) et au réglage
d’une hauteur d’une emprise (6) de la cage de lami-
noir (2) ; dans laquelle les oscillations antagonistes
sontintroduites dans au moins un cylindre de soutien
(10) qui peut étre positionné de maniere exclusive
par 'intermédiaire d’'un dispositif de positionnement
ultérieur (13) a des fins de réglage de la ligne de
passage de la cage de laminoir (2) ou dans au moins
un cylindre de soutien (10) qui ne peut pas étre po-
sitionné, a des fins de soutien d’un cylindre de travail
(5) et/ou d’un cylindre intermédiaire de la cage de
laminoir (2), qui vient s’appuyer contre le dispositif
d’activation (16) par l'intermédiaire d’au moins une
unité (11) faisant office de palier, par I'intermédiaire
de laquelle il est guidé contre respectivement un des
montants (8) de la cage de laminoir (2) ; dans lequel
le dispositif d’activation (16) vient s’appuyer, soit de
maniére indirecte par I'intermédiaire d’au moins un
composant (14) faisant partie du dispositif de posi-
tionnement ultérieur (13), soit de maniére directe
contre un trongon (17) d’'un des montants (8).

Procédé selon la revendication 14, caractérisée en
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ce que le dispositif d’activation (16) est utilisé pour
I'enregistrement de forces de laminage.
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