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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Durchfihrung des Verfahrens zur Erzielung
enger Toleranzen fir die Form- und MaBhaltigkeit eines
in einer Draht- und/oder StabstahistraBe gewalzten
Walzproduktes unter Verwendung von mindestens zwei
Sizing-Gerlsten hoher Steifigkeit, die - mit Ausnahme
des letzten GerUstes - unter Last anstellbar sind und mit
Einrichtungen zum Erlassen der Geometriedaten des
Walzproduktes und dessen relevanten Walzbetriebsda-
ten sowie einem Rechner zusammenwirken, in dem aus
abgelegten und den gemessenen Daten ein Signal
errechnet wird, welches zur Korrektur der Anstellung
mindestens eines der Gerlste verwendet wird (siehe
z.B. DE-A-28 11 778).

Die automatische Steuerung von WalzstraBen, ins-
besondere zum Auswalzen von Blechprodukten ist
bekannt. In BlechwalzstraBen werden beispielsweise die
Dickenabmessung des Produkies kontinuierlich oder
periodisch gemessen und der Walzspalt von einem oder
mehreren Walzenstandern der WalzenstraBe wird
danach geméB einem mathematischen Algorithmus ver-
andert, um ein Produkt der gewtinschten Dickenabmes-
sung zu erhalten.

Beim Walzen von Profilen ist die Steuerung der
StraBe komplizierter. Die Anderung des Walzspaltes hat
in groBerem MaBe als beim Blech EinfluB auf die
UmfangsmaBe des Profiles, das heiBt, das Breitenprofil
andert sich. Auswirkungen von Durchmesseranderun-
gen in Langsrichtung, beispielsweise durch Walzenex-
zentrizitdt, Temperaturdnderungen im Walzprodukt,
Zuganderungen oder VerschleiB kénnen nur unzurei-
chend kompensiert werden. Dies deshalb, weil bei
bekannten Verfahren zur Steuerung von Profilwalzstra-
Ben eine Erfassung der Geometriedaten des Walzpro-
duktes zwar mit dem Ziel erfolgt, in einem Rechner
anhand dort abgelegter relevanter Walzbetriebsdaten
eine optimierte Korrektur zu ermitteln, doch erfolgt die
Erfassung der Geometriedaten erst hinter dem letzten
Gerust der StraBe. Dadurch kénnen Fehler erst dann
ausgeregelt werden, wenn sie bereits entstanden sind,
so daB ein erheblicher teil des ausgebrachten Walzpro-
duktes nicht die nétigen Toleranzwerte einhalten kann
(DE 28 11 778).

Wegen der Erfassung von Toleranzabweichungen
erst hinter dem Fertiggeriist, muBten an den Vorquer-
schnitt enge Anforderungen gestellt werden, zumal
dann, wenn, wie ebenfalls bekannt, die Fertiggertst-
gruppe mit zwei starren Kalibern gefahren wurde. Auch
die Temperaturunterschiede Uber die Stablange muBten
sehr gering gehalten werden, um toleranzhaltige Ergeb-
nisse zu erzielen. Selbst wenn das Fertiggertst regelbar
ausgebildet war, lieB sich nicht verhindern, daB Fehler
erst dann korrigiert werden konnten, wenn sie bereits
entstanden waren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ausge-
hend von den vorstehend dargestellten Problemen des
Standes der Technik, ein Verfahren und eine Vorrichtung
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zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Erzielung enger
Toleranzen fur die Form- und MaBhaltigkeit einesin einer
Draht- und/oder StabstahlstraBe gewalzten Walzpro-
duktes zu schaffen, mit dem bzw. mit der einlaufende
Dickenfehler, die beispielsweise durch Zugregelung und
Temperaturfehler entstanden sind, zu einem frihen Zeit-
punkt ausgeregelt werden kénnen, um aus dem letzten
Gerust ein Walzprodukt mit optimaler Toleranzhaltigkeit
auszubringen.

Zur Lésung der Aufgabe wird erfindungsgemas vor-
geschlagen, daB die Geometriedaten des einlaufenden
Walzproduktes sowie die relevanten Walzbetriebsdaten
vor dem vorletzten Sizing-GerUst erfaBt werden und die
ermittelten Werte mittels eines die exakte Profilform im
letzten Walzgertst anstrebenden Kalibrierungsmodells
im Rechner, ggfs. unter Verwendung eines wissensba-
sierten Regelansatzes zu dem Signal verarbeitet wer-
den, mit dem mindestens das vorletzte Sizing-Gertst
angestellt wird.

Abweichend vom Stand der Technik |aBt die Erfin-
dung nicht zu, daB Walzprodukte auBerhalb der Toleranz
die Sizing-Gruppe verlassen. Der Kern dem erfinderi-
schen Gedankens besteht in der Konstanthaltung des
dem letzten Gerlist angelieferten Volumenstroms
dadurch, daB die geometrischen Daten des Walzproduk-
tes vor dem vorletzten Walzgerist bereits erfaBt und zur
optimalen Anstellung des Kalibers des vorletzten Geru-
stes verwendet werden. Die Kalibrierung dieses Ger-
stes wird so gewahlt, dafB im letzten starren Kaliber keine
Veranderung des Kaliberquerschnittes mehr erforderlich
ist, d. h. im letzten Kaliber ergibt sich eine exakte Profil-
form. Um dies zu erreichen wird ein computeruntersttitz-
tes Kalibrierungsmodell verwendet, das, ggfs. mit Hilfe
eines wissensbasierten Regelansatzes erweitert, die
optimale Anstellung des entsprechenden Walzgeriistes
errechnet und als Signal an die Anstellvorrichtung gibt.

Mit diesem Konzept werden engste Maftoleranzen
(Durchmesser bzw. Abmessungen) wie auch engste
Formtoleranzen (Rundheit bzw. Orthogonalit&t) in Draht-
und StabstahlstraBen erreicht. Einlaufende Dickenfehler
als Folge einer Zugregelung in den davorliegenden
Walzstaffeln kénnen ebenso beseitigt werden, wie Maf3-
abweichungen, die durch Temperaturfehler der Ofenfiih-
rung und des Temperaturkeils in der WalzstraBe
hervorgerufen werden.

Erganzend ist vorgesehen, dal3 zur Anpassung an
die veranderbaren Gegebenheiten der WalzstraBe eine
Adaption der abgelegten Berechnungsparameter vorge-
nommen werden kann.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Sizing-GerUste in
an sich bekannter Weise aus mindestens zwei, vorzugs-
weise drei Gerlsten mit einkalibrigen Walzen besteht
und vor dem vorletzten GerUst eine MeBeinrichtung zum
Erfassen der geometrischen Abmessungen des Walz-
produktes vor dem Einlauf in das vorletzte Geriist ange-
ordnet ist. Zur Erreichung engster Form- und
MaBtoleranzen ist eine Gerustkonstruktion mit méglichst
hoher Steifigkeit einzusetzen, wobei neben konventio-
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nellen Gertisten auch standerlose Gerlste in Betracht
zu ziehen sind. Zur Verringerung der Walzenbiegung
werden die einkalibrigen Walzen mit geringer Ballen-
breite eingesetzt, wobei zuséatzlich die Walzenabmes-
sungen zur Unterstitzung dieser MaBnahmen
entsprechend festgelegt werden kénnen.

In einer Ausgestaltung der Vorrichtung ist vorgese-
hen, fiir groBe Abmessungsbereiche (groBe Durchmes-
ser) eine Zugregelung zwischen den Sizing-Geristen,
wéahrend fir den kleinen Abmessungsbereich (kleine
Durchmesser) eine Schlingenregelung bevorzugt ver-
wendet werden kann. Selbstverstandlich kann auch zwi-
schen den beiden letzten Gerlisten n und n-1 mit einer
starren Drehzahlregelung gefahren werden.

Es hat sich als glnstig erwiesen, wenn zur Erzeu-
gung von Rundquerschnitten die Geruste in der Anord-
nung horizontal/vertikal aufgestellt und abwechselnd
oval/rund kalibriert sind, wobei das letzte unter Last nicht
anstellbare Sizing-Gertist ein Rundkaliber aufweist.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren und die Vorrich-
tung lassen sich sowohl innerhalb einer gattungsgema-
Ben StraBe als auch als Fertigstaffel einsetzen. Sie tragt
den steigenden Anforderungen an enge Fertigungstole-
ranzen der gewalzten Produkte und die MaBhaltigkeit
Uber der Lange des Produktes Rechnung.

In der Zeichnung ist grob vereinfacht das Regelkon-
zept des erfindungsgemaBen Verfahrens beim Einsatz
in der Fertiggeriist-Gruppe einer Draht- und Stabstahl-
straBe naher erlautert.

Die Sizing-Gertist Gruppe besteht aus drei Geru-
sten n, n-1 und n-2, wobei die GerUste n (2) und n-2 (4)
ein Rundkaliber und das Gerust n-1 (3) ein Ovalkaliber
aufweisen. Das in Walzrichtung letzte Gerust n (2) ist zur
Erreichung einer besonders steifen Bauweise nicht unter
Last anstellbar, in allen Geriisten kommen vorzugsweise
einkalibrige Walzen zum Einsatz.

Die Geruste n-1 (3) und n-2 (4) sind unter Last
anstellbar, weisen jedoch ebenfalls eine Konstruktion mit
hoher Steifigkeit auf. Bei der Erzeugung von Rundquer-
schnitten sind die Gerliste n-2 bis n in der Anordnung
horizontal-vertikal-horizontal vorgesehen, wobei diese
Anordnung je nach vorgegebener StraBenkonzeption
auch in der Anordnung vertikal-horizontal-vertikal aus-
gefiihrt werden kann.

Beim Durchlauf des Walzproduktes (1) durch die
Sizing-Gerliste werden direkt hinter dem Sizing-GerUst
n-2 (4) die Temperatur und die Geometriedaten des
Walzproduktes (1) mit einer MeBvorrichtung (5) erfaf3t,
wobei diese Daten zusammen mit relevanten Walzbe-
triebsdaten der Sizing-Gerlste einem MeBwert-Erfas-
sungssystem (6) zugefiihrt werden.

Die gemessenen Daten werden einem Rechnersy-
stem (7) mit Kalibrierungsmodellen und einem Adapti-
onssystem mit abgelegten Berechnungsparametern
Ubergeben und eine optimierte Korrektur der Gertstan-
stellung zumindest von Gerust n-1 (3) und optional auch
fur weitere GerUste ermittelt.

Die berechneten Regelungsdaten werden einer
Sollwertausgabe (8) zur Korrektur der Anstellung des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorletzten Sizing-GerUstes oder auch weiterer Gerlste
zugefiahrt.

Einlaufende Dickenfehler als Folge einer Zugrege-
lung in den davorliegenden Walzstaffeln kénnen durch
dieses Verfahren ebenso beseitigt werden wie MaBab-
weichungen, die durch Temperaturfehler der Ofenfiih-
rung und des Temperaturkeils in der WalzstraBe
hervorgerufen werden, da die relevanten Walzbetriebs-
daten vor dem vorletzten Sizing-Gerust erfaBt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzielung enger Toleranzen fir die
Form- und MaBhaltigkeit eines in einer Draht-
und/oder StabstahlstraBBe gewalzten Walzproduktes
unter Verwendung von mindestens zwei Sizing-
Gerusten hoher Steifigkeit, die - mit Ausnahme des
letzten GerUstes - unter Last anstellbar sind und mit
Einrichtungen zum Erfassen der Geometriedaten
des Walzproduktes und dessen relevanten Walzbe-
triebsdaten sowie einem Rechner zusammenwir-
ken, in dem aus abgelegten und den gemessenen
Daten ein Signal errechnet wird, welches zur Kor-
rektur der Anstellung mindestens eines der Gerliste
verwendet wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Geometriedaten des einlaufenden Walzpro-
duktes sowie die relevanten Walzbetriebsdaten vor
dem vorletzten Sizing-GerUst erfaBt werden und die
ermittelten Werte mittels eines die exakte Profilform
im letzten WalzgerUst anstrebenden Kalibrierungs-
modells im Rechner, ggfs. unter Verwendung eines
wissensbasierten Regelansatzes zu dem Signal
verarbeitet werden, mit dem mindestens das vor-
letzte Sizing-Gerust angestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf zur Anpassung andie veranderbaren Gegeben-
heiten der WalzstraBBe eine Addaption der abgeleg-
ten Berechnungsparameter vorgenommen werden
kann.

3. \Verfahren nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB in mindestens zwei, vorzugsweise drei Sizing-
Gerusten (n bis n-3) einkalibrig unter Zug gewalzt
und der Zug zwischen den Sizing-GerUsten (n bis n-
2) Uber Schlingen geregelt wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Rundquerschnitt in dem letzten, nicht
anstellbaren Sizing-Gertst in einem Rundkaliber
ausgewalzt wird.
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Claims

Process for achieving narrow ranges of permissible
variation for form and proportions of a rolled product
rolled in a wire-rod rolling and/or a bar-steel rolling
train with use of at least two sizing-stands, having a
high level of rigidity, which, excepting a final stand,
can be adjusted under loading and which function
together with devices for recording geometrical data
on a rolled product and its relevant rolling-operation
data and also functions together with a computer in
which a signal is calculated, from recorded and
measured data, which is used for correction of set-
ting of at least one of stands concerned, character-
ized in that geometrical data of an incoming rolling
product, and relevant rolling-operation data are
recorded before a penultimate sizing-stand and
recorded values are processed, in a computer con-
cerned, into a signal by means of calibred design of
an exact form to be realized in a last rolling-stand or,
where applicable, by means of use of formulated
adjustment, a said signal being used to set at least
a penultimate sizing-stand.

Process in accordance with claim 1,

characterized in that

adaptation of recorded computation parameters can
be carried out for adjustment to varying particulars
of a rolling-stand.

Process in accordance with claims 1 and 2,
characterized in that in at least two, preferably in
three sizing-stands (n to n-3), rolling is calibred and
occurs under drawing force, and in that drawing
force between sizing-stands (n to n-2) is regulated
by means of sling-loops.

Process in accordance with claims 1 to 3,
characterized in that

a round cross-section in a last, unadjustable sizing-
stand is rolled down to in a round groove.

Revendications

Procédé pour atteindre des tolérances faibles pour
le respect de la forme et des cotes d'un produit
laminé dans un train de laminage pour des fils et/ou
des barres d'acier en utilisant au moins deux cages
de calibrage de rigidité élevée, qui, a I'exception de
la derniére cage, peuvent étre réglées sous une
charge, et coopérent avec des dispositifs pour déter-
miner les données géométriques du produit laminé
et les données de laminage pertinentes de celui-ci,
ainsi qu'avec un calculateur, dans lequel, a partir
des données mesurées et fournies, il est calculé un
signal qui est utilisé pour corriger le réglage d'au
moins une des cages, caractérisé en ce que les don-
nées géométriques du produit laminé entrant, ainsi
que les données de laminage pertinentes sont
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déterminées avant I'avant-derniére cage de cali-
brage, et les valeurs déterminées sont traitées, au
moyen d'un modéle de calibrage visant la forme de
profilé exacte dans la derniére cage de laminage,
dans le calculateur, le cas échéant en utilisant une
mise en équation de régles scientifiques, en le signal
grace auquel au moins I'avant-derniére cage de cali-
brage est réglée.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'une adaptation des paramétres
de calcul fournis peut étre effectuée pour s'adapter
aux données modifiables du train de laminage.

Procédé selon les revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le laminage est effectué sous
traction, & un calibre, dans au moins deux, de pré-
férence trois cages de calibrage (n & n-3), et la trac-
tion entre les cages de calibrage (n & n-2) est réglée
par des boucles.

Procédé selon les revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que la section transversale ronde
est laminée dans la derniére cage de calibrage non
réglable en un calibre rond.
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