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(57) Abstract: The invention relates to a method of controlling a rolling process, in which a metal strip is rolled flat by means of
at least one roll. It is known from the prior art that the relative position of a "neutral point" is a measure of the current stability of a
rolling process. Traditional methods of calculating the position of the neutral point represent the actual properties of metal, although
only rather imprecisely, and are therefore suitable only to a limited extent for predicting the stability of a rolling process. In order
e © be able to more effectively control a rolling process for rolling a metal strip with regard to the actual behaviour of the metal strip,
a novel method of calculating the relative position of the neutral point is proposed according to the invention, in which method in
particular the plane of the yield stress k. and the hydrostatic pressure py at the neutral point are entered.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Walzprozesses, bei dem ein Metallband mithilfe
von mindestens einer Walze flachgewalzt wird. Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass die relative Lage eines so genannten
neutralen Punktes ein MaB fiir die aktuelle Stabilitédt eines Walzprozesses darstellt. Traditionelle Verfahren zur Berechnung der Lage
des neutralen Punktes repriasentieren die realen Eigenschaften von Metall allerdings nur recht ungenau und sind deshalb fiir Aussagen
iber die Stabilitét eines Walzprozesses nur bedingt geeignet. Um einen Walzprozess zum Walzen eines Metallbandes im Hinblick
auf das reale Verhalten des Metallbandes besser steuern zu kénnen, wird erfindungsgeméB ein neues Verfahren zum Berechnen der
rella{ltiven Lage des neutralen Punktes vorgeschlagen, in dem insbesondere die Ebene FlieBspannung k. und der hydrostatische Druck
pn im neutralen Punkt mit eingehen.
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Verfahren und Computerprogramm zum Steuern eines Walzprozesses

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Computerprogramm zum Steuern
eines Walzprozesses, bei dem ein Metallband mithilfe von mindestens zwei
Walzen flachgewalzt wird. Die Erfindung betrifft grundsétzlich alle Arten von
Walzprozessen, wie zum Beispiel Kaltwalzen, Warmwalzen oder Fertigwalzen;

sie findet jedoch bevorzugte Anwendung bei Kaltwalzprozessen.

Im Stand der‘Technik, zum Beispiel aus der japanischen Patentanmeldung

JP 55061309 A ist ein derartiges Verfahren grundsétzlich bekannt. Es wird dort
beschrieben, dass die Stabilitat des Walzprozesses von der jeweiligen Lage
eines so genannten neutralen Punktes abhangt. Dabei bezeichnet der neutrale
Punkt diejenige Position auf dem Umfang einer Arbeitswalze, bei dem die Um-
fangsgeschwindigkeit der Arbeitswalze mit der Geschwindigkeit des gewalzten
Materials Ubereinstimmt. Zur Gewahrleistung der Stabilitéf des Walzprozesses
lehrt die besagte japanische Patentanmeldung, den Bandzug so zu regeln, dass
die Lage des neutralen Punktes immer innerhalb eines Kontaktbogens zwi-

schen der Walze und dem gewalzten Material liegt.

Die Berechnung der Lage des neutralen Punktes ist allerdings nur fiir ideal-
plastisches Material trivial und kann nur fiir derartige Materialien aus messba-
ren Parametern des Walzprozesses ermittelt werden. Die Verwendung der tra-
ditionell berechneten (relativen) Lage des neutralen Punktes als Kriterium far
die Stabilitat eines Walzprozesses ist deshalb bei nicht-ideal-plastischem Mate-
rial, das heiflt insbesondere bei elastisch-plastischem Material, wie zum Bei-
spiel bei realen Metallen, nur eingeschrankt méglich. Der Grund daflr besteht
darin, dass die (relative) Lage des neutralen Punktes flr Walzprozesse von rea-
len Metallen mithilfe von messbaren Walzparametern traditionell nur recht un-

genau bestimmt werden kann.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein bekanntes Verfahren und Computerprogramm zum Steuern eines
Walzprozesses nach Mallgabe der relativen Lage des neutralen Punktes zwi-
schen einer Walze und einem zu walzenden Metallband im Hinblick auf das

reale Verhalten des Metallbandes wahrend des Walzprozesses zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch das in Patentanspruch 1 beanspruchte Verfahren
geldst. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die GroRe der ebenen
FlieRspannung ke des Metallbandes und die GroRRe des hydrostatischen Dru-
ckes py"in dem neutralen Punkt als nicht direkt messbare Prozessparameter
jeweils mithilfe eines mathematischen Modells flr den individuellen Walzpro-
zess auf Basis einer ersten und einer zweiten Gruppe von messbaren Prozess-
parametern geschatzt werden und dass die relative Lage des neutralen Punktes
auf Basis der geschatzten Grofen fiir die ebene FlieBspannung ke und den
hydrostatischen Druck px"™ auf Basis der ersten Gruppe von messbaren Pro-
zessparametern sowie auf Basis des ebenen Elastizitatsmoduls E* des Metall-

bandes und der Kompressibilitdt K des Metallbandes berechnet wird.

Durch die Bertcksichtigung der ebenen FlieRspannung des Metallbandes und
der Grofde des hydrostatischen Druckes in dem neutralen Punkt kann die relati-
ve Lage des neutralen Punktes wesentlich praziser, das heil’t realitdtsnaher
und genauer, berechnet werden als dies in der Vergangenheit der Fall war.
Dies gilt insbesondere deswegen, weil mit der Berlicksichtigung des hydrostati-
schen Druckes die Volumenkompression des Metallbandes wahrend des Walz-
prozesses Eingang in die Berechnung der Lage des neutralen Punktes findet.
Aulerdem wird die Auffederung des Bandes nach Durchlaufen der engsten
Stelle des Walzspaltes berlcksichtigt. Diese Berucksichtigung ist insbesondere
fur Werte des Parameters der Voreilung um Null besonders wichtig. Die erfin-
dungsgemafl mogliche realitdtsnahere Information (iber die tatséchliche Lage
des neutralen Punktes ermoglicht es einer Steuerungseinrichtung oder einer
Bedienperson, welche den Walzprozess beobachtet oder steuert, schneller und
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effizienter in den Walzprozess einzugreifen, um seine Stabilitat zu gewahrleis-

ten.

Weil die Parameter FlieRspannung und hydrostatischer Druck im neutralen
Punkt zwar fur die prazisere Berechnung der relativen Lage des neutralen
Punktes erforderlich sind, aber wahrend des Walzprozesses nicht einfach als
Messparameter messbar sind, werden sie erfindungsgeman mithilfe eines ma-
thematischen Modells, was individuell auf jeden einzelnen Walzprozess an-
passbar ist, simuliert und vorzugsweise in Echtzeit berechnet, um fiir die Be-
rechnung der realen Lage des neutralen Punktes rechtzeitig zur Verfliigung zu
stehen. Vorteilhafterweise werden als Eingangsgrofien fir das mathematische
Modell jedoch lediglich Prozessparameter verwendet, die wahrend des Walz-

prozesses gemessen werden kdnnen.

Erfindungsgeman wird die relative Lage & des neutralen Punktes vorteilhafter-

weise gemalf folgender Formel berechnet:

. (Fp + X1~ - pszqN + ke;’f*)-l
hyth 1+ 5 =%ay
E*
wobei
fsip  : die Voreilung;
CA : die Bandausgangsspannung;
K : die Kompressibilitat des Metallbandes;
PN : den Druck im Walzspalt im neutralen Punkt senkrecht (normal) zum
Metallband;
an : den Druck im Walzspalt im neutralen Punkt in Langsrichtung des
Metallbandes;
Ke : die ebene FlieRspannung;
E* : den ebenen Elastizitatsmodul des Metallbandes;

he : die Banddicke am Eingang; und
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ha :die Banddicke am Ausgang;
reprasentiert.

Der Walzprozess wird dann als stabil laufend eingestuft, wenn der berechnete
Wert & fur die relative Lage des neutralen Punktes zwischen einem unteren

Schwellenwert von ca. 0,12 und einem oberen Schwellenwert von circa 0,4
liegt.

Liegt der Wert £ unterhalb des unteren Schwellenwertes, so ist dies ein Indiz
dafiir, dass der Walzprozess instabil ist; er ist dann durch geeignete Mafinah-
men, wie zum Beispiel die Erhéhung des Bandzugs am Ausgang, eine Reduzie-
rung des Bandzugs am Eingang oder eine Erhéhung der Reibung im Walzspalt

wieder zu stabilisieren.

Im anderen Fall, wenn der Wert & fiur die relative Lage des neutralen Punktes

oberhalb des oberen Schwellenwertes von circa 0,4 liegt, so ist dies ein Indiz
dafiir, dass die Reibung im Walzspalt zu hoch und damit der Verschleif’ der
Walzen ebenfalls zu hoch ist; es ist dann durch geeignete MalRnahmen ent-

sprechend gegenzusteuern.

Zu Dokumentationszwecken ist es vorteilhaft, wenn die erfindungsgemaf be-
rechnete relative Lage des neutralen Punktes vorzugsweise uber ihren Zeitab-
lauf gespeichert wird. Unabhangig davon ist es fiir eine schnelle Einleitung von
MaRnahmen zur Stabilisierung des Walzprozesses oder flr eine Beseitigung
von zu hohen Reibkraften im Walzspalt vorteilhaft, wenn die erfindungsgeman
berechnete relative Lage des neutralen Punktes auf einer Anzeigeeinrichtung,

vorzugsweise in Echtzeit, fir eine Bedienperson veranschaulicht wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des beanspruchten Verfahrens sind Ge-

genstand der Unteranspruche.
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Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird weiterhin durch ein Computer-
programm fiir eine Steuereinrichtung zum Steuern eines Walzprozesses gemaf

dem oben beschriebenen Verfahren geldst.

Der Beschreibung sind insgesamt drei Figuren beigefiigt, wobei

Fig. 1 ein Walzenpaar zur Ausbildung eines Walzspaltes mit durchge-
fuhrtem Metallband;
Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung des erfindungsgema-

Ren Verfahrens;
und .
Fig.3 verschiedene mogliche Positionsbereiche fur die relative Lage des

neutralen Punktes in einem Walzspalt
zeigt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die genannten Figuren

in Form von Ausflhrungsbeispielen detailliert beschrieben.

Figur 1 zeigt ein Walzgerust mit einem Walzenpaar, bei dem die Walzen 200
vertikal Ubereinander angeordnet sind und wobei zwischen den beiden Walzen
200 ein Walzspalt ausgebildet ist. Zum Durchfuhren eines Walzprozesses wird
ein Metallband 100 durch den Walzspalt hindurch geschoben und dabei flach-
gewalzt. Sowohl die obere wie auch die untere (Arbeits-) Walze 200 berihrt
dabei das Metallband 100 in einem Kontaktbogen, der bei der oberen Walze

200 durch die Bogenlange des Winkels a reprasentiert ist.

Als Mal bzw. Kriterium flr die Stabilitat eines individuellen Walzprozesses wird
im Rahmen der vorliegenden Erfindung die relative Lage des so genannten
neutralen Punktes verwendet. In Figur 1 ist der neutrale Punkt beispielhaft mit
dem Bezugszeichen N bezeichnet. Der neutrale Punkt bezeichnet die jenige

Position auf dem Umfang einer Walze, bei dem die Umfangsgeschwindigkeit
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der Walze mit der Geschwindigkeit des gewalzten Materials, insbesondere des

gewalzten Metallbandes tibereinstimmt.

Die Materialflussrichtung ist in Figur 1 durch die horizontalen Pfeile angedeutet;
sie verlduft dort von links nach rechts. Der Parameter R bezeichnet den Radius
der Walze 200, der Parameter vg bezeichnet die Geschwindigkeit des Metall-
bandes 100 am Eingang des Walzspaltes, der Parameter v, bezeichnet die Ge-
schwindigkeit des Metallbandes am Ausgang des Walzspaltes und der Parame-
ter vy bezeichnet die Geschwindigkeit des Metallbandes 100 auf Hohe des
neutralen Punktes N. Alle weiteren in Figur 1 dargestellten Parameter werden

weiter unten naher erlautert.

Eine Einschatzung Uber die Stabilitat eines Walzprozesses und eine Entschei-
dung Uber das Einleiten von MalRnahmen zur Stabilisierung des Walzprozesses
kénnen um so genauer vorgenommen werden, desto praziser bzw. realitatsna-

her die aktuelle Position des neutralen Punktes bekannt ist.

Anhand von Figur 2 wird deshalb das erfindungsgemafie Verfahren erlautert,
mit dessen Hilfe eine sehr prazise und realitdtsnahe Berechnung der relativen
Lage des neutralen Punktes wahrend eines Walzprozesses jedérzeit moglich

ist.

ErfindungsgemaR erfolgt die Berechnung der relativen Lage & des neutralen

Punktes N gemal folgender Formel:

o, pvtqy k.,—o
(D . i
éz (f;llp )( 3K 2K E* )
k
he/h,(1+-=

_O'A
E*

)-1

wobei

fsip @ die Voreilung;
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OA : die Bandausgangsspannung;

K : die Kompressibilitat des Metallbandes (100);

PN : den Druck im Walzspalt im neutralen Punkt senkrecht (normal) zum
Metallband;

an : den Druck im Walzspalt im neutralen Punkt in Langsrichtung des
Metallbandes;

Ke : die ebene FlieRspannung;

E* : den ebenen Elastizititsmodul des Metallbandes (100);

he : die Banddicke am Eingang; und
ha : die Banddicke am Ausgang des Walzspaltes;

reprasentiert.

Die Berechnung der relativen Lage & des neutralen Punktes erfoigt in Figur 2 in
Block A. Dabei sind die in die Berechnung von & einflieRenden oben genannten

Parameter in Figur 2 ebenfalls dargestellt. Von diesen Parametern bilden die
Voreilung fsjip, die Hohe he des Metallbandes am Eingang des Walzspaltes, die
Hohe ha am Ausgang des Walzspaltes sowie die Bandspannung ca am Aus-
gang des Walzspaltes eine erste Gruppe von Prozessparametern, welche wah-
rend eines Walzprozesses jederzeit direkt messbar sind. Der ebene Elastizi-
tatsmodul E* des Metallbandes 100 sowie die Kompressibilitat K des Metall-
bandes sind grundsétzlich bekannt. Nicht grundsétzlich bekannt und auch nicht
messbar wahrend eines Walzprozesses, sind dagegen die fiir die erfindungs-
gemale Berechnung der relativen Lage & des neutralen Punktes weiterhin er-

forderlichen Werte fiir die ebene FlieRspannung ke und den Druck py™ im Walz-
spalt im neutralen Punkt senkrecht, das heif}t normal zum Metallband. Weil die
beiden letztgenannten Parameter nicht direkt messbar sind, werden sie erfin-
dungsgemal auf Basis der ersten Gruppe von Parametern sowie auf Basis ei-
ner zweiten Gruppe von Parametern, mithilfe eines mathematischen Modells flr
den individuellen Walzprozess abgeschétzt. Die zweite Gruppe von Prozesspa-
rametern umfasst die Bandeingangsspannung og am Eingang des Walzspaltes,
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die Walzenkraft F, die Breite des Metallbandes b, den Radius R, der (Arbeits-)
Walze 200 sowie den ebenen Elastizitdtsmodul E*r der Walze. Auch die Pro-
zessparameter der zweiten Gruppe sind wahrend eines Walzprozesses indivi-
duell messbar, so dass die gesuchten Werte fir die ebene FIieBspannung Ke
und fiir den Druck px" im Walzspalt im neutralen Punkt senkrecht zum Metall-
band somit alleine aus messbaren Parametern berechnet werden kénnen. Die
Berechnung erfolgt vorzugsweise in Echtzeit, damit die Werte fur £ moglichst
aktuell zur Verfigung stehen, um ein gezieltes und wirkungsvolles Eingreifen in

den Walzprozess — falls notwendig — zu erméglichen.

In Figur 3 sind verschiedene Bereiche flir mogliche relative Lagen ¢ des neutra-
len Punktes in dem Walzspalt zwischen den beiden Walzen 200 veranschau-
licht. Zu erkennen ist zunachst ein schraffierter Bereich, der durch einen unte-
ren Schwellenwert von ca. 0,12 und einen oberen Schwellenwert von 0,4 flr
den Wert von & begrenzt ist. Wenn € in dem schraffierten Bereich liegt, das
heil3t wertmafig zwischen dem oberen und dem unteren Schwellenwert liegt,
dann wird der Walzprozess als stabil eingestuft; es brauchen dann keine Mal3-
nahmen getroffen zu werden, um stabilisierend in den Walzprozess einzugrei-

fen.

Anders verhalt es sich dagegen, wenn der erfindungsgeman berechnete Wert
zwischen 0,08 und 0,12 liegt; dann wird der Walzprozess als kritisch, das heif3t
weniger stabil gegenuiber Schwankungen der Prozefiparameter eingestuft.
Noch kritischer, weil noch instabiler ist der Walzprozess bei noch kleineren
Werten von ¢ insbesondere bei Werten zwischen 0 und 0,08. In den beiden ge-
nanntén Fallen von Instabilitat ist der Walzprozess durch geeignete MalRnah-
men zu stabilisieren, wobei der Umfang der MalRnahmen (evtl. auch in Kombi-
nation) von dem Grad der Instabilitdt abhangt. Eine Stabilisierung des Walzpro-
zesses kann erreicht werden durch eine Erhéhung des Bandzugs oa am Aus-
gang des Walzspaltes, durch eine Reduzierung des Bandzugs og am Eingang
des Walzspaltes und/oder durch eine Erhéhung der Reibung im Walzspalt.
Letztere kann zum Beispiel durch eine Erhhung der Rauheit der Walze 200,



10

15

20

25

30

WO 2007/068359 PCT/EP2006/011486

durch eine Reduzierung der Schmiermittelmenge und/oder durch eine Reduzie-

rung der Walzgeschwindigkeit erreicht werden.

Bei Werten von £ Uber 0,12, insbesondere bei Werten von £ zwischen 0,12

und 0,4 ist der Walzprozess Uberstabil, anschaulich gesprochen ist dann die
Reibung im Walzspalt zu grof3. Dies hat den Nachteil, dass die auftretenden
Kréafte und damit einhergehend der Verschleil® der Walzen zu grof3 sind. Abhilfe
kdonnen hier geeignete Mallnahmen, wie eine Reduzierung des Bandzugs oa
am Ausgang des Walzspaltes, eine Erhéhung des Bandzugs 6 am Eingang
des Walzspaltes und/oder eine Reduzierung der Reibung zwischen Walze 200
und Metallband 100 leisten. Eine Reduzierung der Reibung kann durch eine
Verringerung der Rauheit der Walze, durch eine Erhéhung der Schmiermittel-
menge und/oder durch Erhdéhen der Walzgeschwindigkeit realisiert werden.
Auch die in diesem Absatz aufgezeigten MalRnahmen kdnnen einzeln oder in

Kombination angewandt werden, je nach erforderlicher Intensitat.

Die soeben diskutierten MalRnamen kénnen nach Maflgabe des berechneten
Wertes fur die Lage & des neutralen Punktes entweder automatisch oder durch

eine Bedienperson eingeleitet werden. Wenn die Eingriffe durch eine Bedien-
person eingeleitet werden sollen, ist es hilfreich, wenn die jeweils aktuelle Lage
des neutralen Punktes in einer Darstellung ahnlich wie Figur 3 fiir die Bedien-
person auf einer Anzeigeeinrichtung visualisiert wird. Die Bedienperson kann
dann aufgrund der veranschaulichten aktuellen Lage & des neutralen Punktes

sofort erkennen, ob der Walzprozess aktuell stabil, instabil oder Gberstabil ver-

lauft und je nachdem geeignete MalRnahmen veranlassen.

Zu Dokumentationszwecken ist es vorteilhaft, wenn der Wert & in seinem Zeit-

verlauf gespeichert wird.
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5 Vorteilhafterweise wird die erfindungsgemélie Berechnung des Wertes & fir

die neutrale Lage des Punktes in einem Computerprogramm fur eine Steuerein-
richtung zum Steuern eines Walzprozesses realisiert.
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1. Verfahren zum Steuern eines Walzprozesses, bei dem ein Metallband (100)
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mithilfe von mindestens einer Walze (200) flachgewalzt wird, umfassend:
Detektieren der relativen Lage (N) des neutralen Punktes in einem Kontakt-
bogen zwischen dem Metallband (100) und der Walze (200); und
erforderlichenfalls Stabilisieren des Walzprozesses nach Maf3gabe der Lage
& (N) des neutralen Punktes durch Eingreifen mit geeigneten Malinahmen

in den Walzprozess;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gréf3e der ebenen FlieRspannung k. des Metallbandes und die GroRe
des hydrostatischen Druckes py"™ in dem neutralen Punkt als nicht direkt
messbare Prozessparameter jeweils mit Hilfe eines mathematischen Mo-
dells fur den individuellen Walzprozess auf Basis einer ersten und einer
zweiten Gruppe von messbaren Prozessparametern geschéatzt Werden; und
die relative Lage & (N) des neutralen Punktes auf Basis der geschéatzten

GroRen fiir die ebene FlieRspannung ke und den hydrostatischen Druck pn",
auf Basis der ersten Gruppe von messbaren Prozessparametern sowie auf
Basis des ebenen Elastizitdtsmoduls E* des Metallbandes und der Kom-

pressiblitat K des Metallbandes, berechnet wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Grup-

pe von messbaren Prozessparametern flr die Berechnung der ebenen
FlieRspannung ke, des hydrostatischen Druckes pn™ im neutralen Punkt
und/oder der relativen Lage & (N) des neutralen Punktes die Parameter
Voreilung fsip, Bandeingangsdicke hg, Bandausgangsdicke ha und Bandaus-

gangsspannung oca des Metallbandes (100) umfasst.

. Verfahren nach Anspruch 1 odér 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-

te Gruppe von messbaren Prozessparametem flir die Berechnung der ebe-
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nen FlieRspannung ke und/oder des hydrostatischen Druckes pn™ im neutra-
len Punkt die Bandeingangsspannung og, die Walzenkraft F, die Bandbreite
b, den Radius Ry der Walze und den ebenen Elastizitdtsmodul E*r der Wal-

ze umfasst.

. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die relative Lage des neutralen Punktes & gemal folgender

Formel berechnet wird:

o, pyvt+tqy k -o
AL SN IN e 4y
éz (f;llp )( 3K 2K E* )

hyth, (4K =0y

wobei

fsip : die Voreilung;

oa : die Bandausgangsspannung;

K : die Kompressibilitdt des Metallbandes (100);

pn : den Druck im Walzspalt im neutralen Punkt senkrecht (normal) zum
Metallband;

gn : den Druck im Walzspalt im neutralen Punkt in LAngsrichtung des
Metallbandes;

ke : die ebene FlieRspannung;

E* : den ebenen Elastizitatsmodul des Metallbandes (100);

he : die Banddicke am Eingang; und

ha : die Banddicke am Ausgang;

reprasentiert.
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5 5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Walzprozess stabil verlauft und keinen stabilisierenden
Eingriff mit geeigneten MalRnahmen erfordert, wenn der berechnete Wert &
fur die relative Lage (N) des neutralen Punktes zwischen einem unteren
Schwellenwert von ca. 0,12 und einem oberen Schwellenwert von ca. 0,40

10 Iievgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Walzprozess durch geeignete Malinahmen, wie Erhéhung des
Bandzugs am Ausgang, Reduzierung des Bandzugs am Eingang oder Er-

15 héhung der Reibung im Walzspalt, z.B. durch Erhéhung der Rauheit der
Walze, Reduzierung der Schmiermittelmenge und/oder Reduzierung der
Walzgeschwindigkeit, stabilisiert wird, wenn der Wert ¢ fir die relative Lage
des neutralen Punktes zwischen Null und einem unteren Schwellenwert von
ca. 0,12 liegt. -

20

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Walzprozess durch geeignete Malnahmen, wie Reduzierung des
Bandzugs am Ausgang, Erhohung des Bandzugs am Eingang oder Redu-
zierung der Reibung, z.B. durch Verringern der Rauheit der Walze, Erhéhen

25 der Schmiermittelmenge und/oder Erhéhen der Walzgeschwindigkeit, ver-
bessert wird, wenn der Wert & fir die relative Lage des neutralen Punktes

oberhalb eines oberen Schwellenwertes von ca. 0,4 liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
30 Stabilisierung des Walzprozesses nach Mafigabe der berechneten Lage des
neutralen Punktes automatisch oder aufgrund eines Eingriffes einer Bedien-

person in den Walzprozess erfolgt.
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5 9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die berechnete relative Lage (N) des neutraien Punktes vor-
zugsweise in ihrem Zeitablauf gespeichert und/oder fur eine Bedienperson
auf einer Anzeigeeinribhtung, vorzugsweise in Echtzeit, veranschaulicht
wird.

10

10. Computerprogramm flir eine Steuereinrichtung zum Steuern eines Walzpro-
zesses, dadurch gekennzeichnet, dass das Computerprogramm ausgebildet
ist zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem der vorangegangenen An-
spruche.

15
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