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©  Verfahren  und  Regelkreis  zum  Regeln  der  Zugspannungsverteilung  beim  Kaltwalzen  von  Bändern. 
  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  und  einen 
Regelkreis  zum  Regeln  der  Zugspannungsverteilung  beim 
Kaltwalzen  von  Bändern  sowie  auf  eine  hierfür  zweckmäßige 
Ausgestaltung  eines  Walzwerkes.  Dabei  wird  auf  wenigstens 
einer  Seite  eines  Walzgerüstes  (10)  eine  Zugkraftmessung 
mittels  axial  beabstandeter  Meßgeber  (12,  12')  vorausge- 
setzt,  ferner  ein  Regler  (25,  26)  sowie  Stellglieder,  die  axial 
differenziert  auf  den  Walzspalt  einwirken.  Bekannte  Verfah- 
ren  dieser  Art  führen  noch  häufig  zu  Betriebsstörungen  und 
Materialfehlern,  weil  die  Positionsvorgaben  der  Stellglieder 
für  den  Walzspalt  den  betrieblichen  Gegebenheiten  nur 
unvollkommen  Rechnung  tragen.  Erfindungsgemäß  werden 
diese  Schwierigkeiten  dadurch  behoben,  daß  eine  Positions- 
vorgabe  (20,  21,  23)  gewählt  wird,  bei  der  im  Falle  eines 
Faltungsstaues  beim  Walzen  der  Unterschied  zwischen  der 
Zugspannung  beim  Einlauf  und  beim  Auslauf  über  die 
Bandbreite  möglichst  konstant  und  unterhalb  eines  Höchst- 
wertes  gehalten  wird,  oberhalb  dessen  ein  Faltungsstau 
beim  Walzen  auftritt.  Beim  Auftreten  von  Unplanheiten  des 
entspannten  Bandes  wird  weiterhin  die  Zugspannung  über 
die  gesamte  Bandbreite  möglichst  gleich  gewählt.  Größtmö- 
gliche  Umformgrade  bei  größtmöglicher  Zugspannung  wer- 

den  dadurch  erreicht,  daß  in  der  Bandmitte  ein  Höchstwert 
der  Zugspannung  zugelassen  wird,  wohingegen  die  Zu- 
gspannung  an  den  Bandrändern  nach  Maßgabe  der  Kerbrei- 
ßwirkung  herabgesetzt  ist.  Schließlich  lassen  sich  die  ermit- 
telten  Werte  verzögerungsfrei  in  die  Regelung  einbeziehen, 
wenn  die  sich  beim  Walzen  mit  einem  bestimmten  Walzspalt 
während  des  Materialdurchgangs  ergebenen  elastischen 
Verformungen  infolge  Durchbiegung  und  Abplattung  der 
Walzen  mittels  gleichzeitiger  Anstellung  (24)  aller  Steilglie- 
der  auskompensiert  werden. 





Die  Erfindung  bez ieh t   sich  auf  ein  Verfahren  zum  Regeln  der  Zug- 

s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   beim  Kaltwalzen  von  Bändern,  wobei  für  d i e  

Messung  der  Zugspannungsve r t e i lung   auf  wenigstens   e iner   Sei te   e i n e s  

Walzgerüstes   in  a x i a l e r   Richtung  beabs t ande t e   Spannungsmeßgeber  

und  für  die  E in s t e l l ung   der  Zugspannungsve r t e i l ung   ein  R e g l e r  

sowie  davon  abhängige,   in  a x i a l e r   Richtung  der  A r b e i t s w a l z e n  

d i f f e r e n z i e r t   wirkende  S t e l l g l i e d e r   für  den  Walzspalt   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

Weiterhin  bez ieh t   sich  die  Erfindung  auf  einen  Rege lkre i s   z u r  

Durchführung  d ieses   Verfahrens  sowie  auf  eine  zweckmäßige  Ausge- 

s t a l t ung   eines  Walzwerkes  für  das  Regeln  der  genannten  Zugspannungs-  

v e r t e i l u n g .  



Die  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   l äß t   sich  in  bekannter   Weise  durch  ü b e r  

die  Bandbre i te   u n t e r s c h i e d l i c h e   Bee in f lussung   des  Walzspa l tes   m i t t e l s  

g e e i g n e t e r   S t e l l g l i e d e r   ve r ände rn .   B e i s p i e l s w e i s e   kann  man  be i  

Quar to -Gerüs t en   eine  u n t e r s c h i e d l i c h e   Durchbiegung  der  A r b e i t s w a l z e n  

e r r e i c h e n ,   indem  die  Walzenzapfen  j e w e i l s   sich  g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   Wal-  

zen  p o s i t i v   oder  nega t iv   g e g e n e i n a n d e r   ve r spann t   werden.  Dies  ermög- 

l i c h t   im  w e s e n t l i c h e n   die  E i n s t e l l u n g   gekrümmter  Walzspal te   und  e i n e n  

demgemäßen  Ver lauf   der  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g .   Durch  bloßes  Verschwen-  

ken  der  Walzachsen  l äß t   s ich  demgegenüber  eine  g e r a d l i n i g e   Verän -  

derung  des  Walzspa l t e s   über  die  Bre i t e   bewirken.   ö r t l i c h   d i f f e r e n -  

z i e r t e   Veränderungen  e r l a n g t   man  m i t t e l s   e iner   thermischen  Rege lung ,  

bei  welcher  S tü tz -   und /oder   A r b e i t s w a l z e n   gekühl t   oder  behe iz t   werden .  

Hohlwalzen  lassen  s ich  durch  "Aufpumpen",  wobei  ihre  Hohlräume  u n t e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Spannungen  g e s e t z t   werden,  in  i h re r   Bombage  v e r ä n d e r n .  

F a l l s   nur  im  Bereich  der  Bandkanten  eine  Veränderung  a n g e s t r e b t   w i r d ,  

i s t   dies  häufig  durch  die  Verschiebung  von  Konuswalzen  in  a x i a l e r  

Richtung  de r se lben   mögl ich.   S c h l i e ß l i c h   können  die  S tü tzwalzen   i n  

a x i a l e r   Richtung  d i f f e r e n z i e r t   s e in ,   so  daß  man  Konturänderungen  d e s  

Walzspa l t e s   sehr  genau  e i n s t e l l e n   kann.  A l l e r d i n g s   i s t   in  der  P r a x i s  

der  Anwendbarkeit   d e r a r t i g e r   Konturänderungen  eine  Grenze  durch  d i e  

bes tehenden  S c h w i e r i g k e i t e n   g e s e t z t ,   P o s i t i o n s v o r g a b e n   zu  ve rwenden ,  

die  dem  Umstand  Rechnung  t r a g e n ,   daß  die  Betä t igung  eines  o d e r  

e i n i g e r   S t e l l g l i e d e r   s ich  j e w e i l s   auf  die  gesamte  W a l z s p a l t k o n t u r  

a u s w i r k t ,   und  daß  daher  r ü c k w i r k u n g s f r e i e   Vorgabeänderungen  s e i t e n s  

des  Bed ienungspe r sona l s   n i ch t   angegeben  werden  können.  

Ein  Verfahren  zur  E rmi t t l ung   der  Zugspannungsve r t e i lung   beim  K a l t -  

walzen  i s t   in  "Stahl  und  E isen" ,   1977,  Sei ten   1029/1031  b e s c h r i e b e n .  

Dabei  f i n d e t   eine  umlenkende  Meßrol le   mit  in  a x i a l e r   Richtung  b e a b -  

s t ande t en   Spannungsmeßgbern  Verwendung,  um  bei  e iner   d r e i g e r ü s t i g e n  

K a l t w a l z s t r a ß e   zwischen  dem  l e t z t e n   Walzgerüst   und  den  Z u g r o l l e n  

die  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   a ls   Maß  für  Längenabweichungen  und 

damit  die  P l anhe i t   zu  e r f a s s e n .  



Der  Erfindung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   ein  Verfahren  der  e i n l e i -  

tend  beze ichne ten   Art  sowie  einen  Rege lk re i s   und  ein  Walzwerk  d a h i n -  

gehend  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  B e t r i e b s s t ö r u n g e n   beim  Walzen  ve rmieden  

werden.  Dabei  so l l en   e b e n f a l l s   die  Bedingungen  der  P l anhe i t   des  

Walzgutes  e i n g e h a l t e n   werden.  Wei terh in   soll  das  s t ö r u n g s f r e i e   Walzen 

mit  hohen  Umformungsgraden  durch  hohe  Zugspannungen  v e r w i r k l i c h t  

werden  können. 

Zur  Lösung  d i e s e r   A u f g a b e n s t e l l u n g   bes t eh t   der  Vorschlag  gemäß  dem 

erf indungsgemäßen  Verfahren  da r in ,   daß  m i t t e l s   des  Reglers  die  S t e l l -  

g l i e d e r   nach  e iner   P o s i t i o n s v o r g a b e   e i n g e s t e l l t   werden,  bei  w e l c h e r  

der  Unterschied   zwischen  der  Zugspannung  beim  Einlauf  und  beim  Aus- 

lauf  über  die  Walzb re i t e   mögl ichs t   kons tan t   und  un te rha lb   e i n e s  

Höchstwertes  geha l t en   wird,  oberhalb   dessen  ein  F a l t u n g s s t a u   beim 

Walzen  a u f t r i t t .  

Die  vorgesch lagene   P o s i t i o n s v o r g a b e   der  S t e l l g l i e d e r   de r a t ,   daß  

die  Unte rsch iede   der  Zugspannungen  beim  Einlauf  und  beim  A u s l a u f  

über  die  Walzbre i t e   mögl ichs t   kons tan t   und  un te rha lb   eines  H ö c h s t -  

wertes  geha l ten   werden,  oberhalb  dessen  ein  F a l t u n g s s t a u   beim 

Walzen  a u f t r i t t ,   e rmögl ich t   ein  weitgehend  s t ö r u n g s f r e i e s   Walzen. 

Unter  der  Vorausse tzung  des  vorerwähnten  Vorschlages  läßt  s i c h  

über  die  Walzbre i te   ein  g l e i chmäß ige r   und  s t a b i l e r   W e r k s t o f f -  

fluß  e r z i e l e n .   Sowie  sich  ein  M a t e r i a l r ü c k s t a u   und  M a t e r i a l f a l t u n g e n  



am  G e r ü s t e i n l a u f   ergeben,   wird  die  Zugspannungsve r t e i lung   mit  d e r  

Maßgabe  geände r t ,   daß  die  erwähnte  Dif ferenz   zwischen  G e r ü s t e i n l a u f  

und  G e r ü s t a u s l a u f   über  die  Bandbre i te   v e r g l e i c h m ä ß i g t   wird,  wobei 

dies  so wei t   g e s c h i e h t ,   daß die   erwähnten  F a l t u n g s s t a u e r s c h e i n u n g e n   v e r -  

mieden  werden,  Dabei  e r g i b t   s i ch ,   daß  nur  begrenz te   Abweichungen 

des  Z u g s p a n n u n g s u n t e r s c h i e d e s   bestehen  dürfen .   Es  wird  also  z u n ä c h s t  

am  Auslauf  eine  V e r t e i l u n g   der  Zugspannung  m i t t e l s   der  in  a x i a l e r  

Richtung  der  Walzen  b e a b s t a n d e t e n   Spannungsmeßgeber  gemessen.  
Die  Dif ferenz   zur  E i n l a u f s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   wird  entweder  von 

auch  an  der  E i n l a u f s e i t e   des  Walzgerüs tes   b e f i n d l i c h e n ,   in  a x i a l e r  

Richtung  beabs t ande t en   Spannungsmeßgebern  e r m i t t e l t   oder  be i  

r e v e r s i e r e n d e n   Walzgerüs ten   auf  Grund  a b g e s p e i c h e r t e r   Meßwerte 

f e s t g e s t e l l t ,   die  in  der  vorausgegangenen  Walzphase  gemessen  und 

g e s p e i c h e r t   wurden.  Diese  U n t e r s c h i e d e   der  Zugspannungen  u n t e r -  

l iegen  sodann  der  e r f indungsgemäß  vorgesch lagenen   E i n s t e l l u n g .  

Das  erwähnte  Verfahren  läßt   s ich  noch  dadurch  v e r b e s s e r n ,   daß  be i  

P l a n h e i t s f e h l e r n   des  gewalz ten   Bandes  im  en t spann ten   Zustand  d i e  

Zugspannungen  über  die  Bandbre i t e   e inander   angenäher t   und  im 

Grenz fa l l e   kons tan t   gemacht  werden.  Damit  wird eine  äuße r s t e   Grenze  

des  im  Kennze ichnungs te i l   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  gemachten  V o r s c h l a g e s  

v e r w i r k l i c h t .  

In  anderer  Richtung  e r g i b t   s ich  für  den  Vorschlag  gemäß  dem  Kenn- 

z e i c h n u n g s t e i l   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  dann  eine  Grenze,  wenn  m ö g l i c h s t  

hohe  Umformungsgrade  durch  große  Zugspannungen  e r r e i c h t   werden 

müssen.  Dies  s e t z t   zunächs t   P l a n h e i t d e s   gespannten  Bandes  v o r a u s .  

In  diesem  Fa l le   wird  man  das  Band  mit  der  höchst   zu l ä s s igen   Zug- 

spannung  walzen.  Dies  i s t   aber  nur  dann  möglich,   wenn  nach  einem 

wei teren   Vorschlag  der  Erf indung  in  der  Bandmitte  eine  gegenüber  

d e n   Bandrändern  v e r g r ö ß e r t e   Zugspannung  zuge lassen   wird,  wohingegen  d i e  

Zugspannung  an  den  Bandrändern  einen  vom  Bandmaterial   für  die  Kerb- 

reißwirkung  abhängigen  Spannungshöchs twer t   n ich t   ü b e r s c h r e i t e n   d a r f ,  

der  k le iner   als  ein  vo rgegebene r ,   über  die  Bandbre i te   m i t t l e r e r  

Zugspannungswert  i s t .   Da  Risse  zunächst   g r u n d s ä t z l i c h   von  den  Band- 

kanten  ausgehen,  wird  e iner   Rißgefährdung  durch  die  v o r g e s c h l a g e n e  



Bedingung,  bei  der  die  Zugspannung  an  den  Rändern  gegenüber  der  M i t t e  

s t e t s   ger inger   i s t ,   Rechnung  ge t r agen ,   wobei  der  vorgegebene  m i t t l e r e  

Zugspannungswert  größer  als  d e r j e n i g e   an  den  Rändern  i s t .   In  der  P r a x i s  

kann  man  bei  dünnen  Bändern  damit  rechnen,   daß  in  der  Mitte  e i n  

d r e i f a c h   größerer   Zugspannungswert   z u l ä s s i g   als  an  den  Rändern  i s t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   e n t f ä l l t   die  vorerwähnte   Verfahrensbedingung  dann,  

wenn  Bänder  in  Dickenbere ichen  gewalzt   werden  müssen,  bei  denen 

an  den  Rändern  keine  erhöhte  R i ß e m p f i n d l i c h k e i t   b e s t e h t .  

Somit  läßt  sich  das  durch  den  Kennze ichnungs te i l   gemäß  P a t e n t a n s p r u c h  

1  vorgeschlagene   Verfahren  den  Be t r i ebsbed ingungen   in  weiten  Grenzen 

zweckmäßig  a n p a s s e n .  

Da  das  erf indungsgemäße  Verfahren  während  des  Bet r iebes   zur  Anwendung 

gelangen  muß,  i s t   es  für  seine  Verwi rk l i chung   von  e r h e b l i c h e r   Bedeu- 

tung,   daß  die  meßtechnisch  und  r e c h n e r i s c h   e r m i t t e l t e   P o s i t i o n s -  

vorgabe  auch  h in re ichend   schnell   an  den  S t e l l g l i e d e r n   für  den 

Walzspal t   zur  Auswirkung  kommt.  Es  b e s t e h t   sonst  die  M ö g l i c h k e i t ,  

durch  zu  ausgedehnte  To tze i t en   bestimmte  b e t r i e b l i c h e   S tö rungen  

zu  "übe r f ah ren" ,   d.h.  h ie rauf   e r s t   dann  anzusprechen ,   wenn  s i e  

b e r e i t s   nicht   mehr  zu  b e e i n f l u s s e n   s ind.   M a t e r i a l f e h l e r   sowie 

B e t r i e b s s t ö r u n g e n   sind  dann  die  Folge.  Um  die  erwähnte  Z i e l s e t z u n g  

im  I n t e r e s s e   eines  s t ö r u n g s f r e i e n   Wa lzbe t r i ebes   zu  v e r w i r k l i c h e n ,  

werden  die  sich  beim  Walzen  mit  einem  bestimmten  Walzspalt   während 

des  Mate r ia ldurchganges   ergebenden  e l a s t i s c h e n   Verformungen  i n f o l g e  

DurchbiEgung  und  Abplat tung  der  Walzen  m i t t e l s   g l e i c h z e i t i g e r  

Anste l lung  a l l e r   S t e l l g l i e d e r   auskompens i e r t .   Damit  wird  z u g l e i c h  

e r r e i c h t ,   daß  die  Rückwirkung  der  V e r s t e l l u n g   e inze lne r   S t e l l g l i e d e r  

auf  den  gesamten  Walzspalt   b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .  

Man  kann  dies  in  der  Praxis  u n t e r s c h i e d l i c h   e r r e i chen .   Da  sich  d i e  

Durchbiegung  und  Abplat tung  der  Walzen  u n m i t t e l b a r   auf  Grund  e i n e r  

e l a s t i s c h e n   Deformation  derse lben   ergeben,   kann  man  m i t t e l s   q e e i g n e t e r  
Meßgeber,  b e i s p i e l s w e i s e   o p t i s c h e r   Gerä te ,   den  Walzspalt   l a u f e n d  

e r fassen   und  die  Meßwerte  in  einen  Rege lk re i s   e in führen ,   bei  dem 

die  S t e l l g l i e d e r   um  en t sprechende   Beträge  ve ränder t   werden,  so  daß 



die  e l a s t i s c h e n   Deformationen  eine  Kompensierung  e r f a h r e n .  

Dies  s e t z t   indes  z u s ä t z l i c h e   Meß-  und  Rechengeräte   v o r a u s .  

Im  Sinne  der  Erfindung  i s t   es  nun  von  besonderer   Bedeutung,  daß 
für   die  Beaufschlagung  der  S t e l l g l i e d e r   n icht   nur  die  B e a u f s c h l a g u n g s -  
r i c h t u n g e n   vorgegeben  werden,  wie  dies  in  einem  e in fachen   R e g e l k r e i s  
a u s r e i c h e n d   se in   würde,  sondern  daß  die  echten  S t e l l w e r t e  e r m i t t e l t  
und  auf  die  S t e l l g l i e d e r   ü b e r t r a g e n   werden.  D e r a r t i g e   S t e l l w e r t e  

l a s sen   s ich   auf  der  Grundlage  der  vorerwähnten  Messungen  nicht   nur  am 

W a l z s p a l t ,   sondern  auch  auf  Grund  einer   Messung  der  Zugspannungsver -  

t e i l u n g   der  b e r e i t s   beschr iebenen   Art  vornehmen.  Man  kommt,  von  d e r  

erwähnten  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   ausgehend,  zu  e iner   P o s i t i o n s v o r g a b e -  

v e r t e i l u n g   auf  der  Grundlage  der  nachstehenden  Bez iehung :  

In  d i e s e r   Beziehung  s i n d :  

U.  =  die  e l a s t i s c h e   Verformung,  die  durch  die  S t e l l g l i e d e r   a u s z u -  
kompensieren  i s t ,   in  mm. 

Aij  =  Matr ix   für  das  e l a s t i s c h e   Verhal ten  des  Gerüstes   und  das  a l s  
gegeben  v o r a u s g e s e t z t e   p l a s t i s c h e   Verhal ten   des  Bandes.  Man 
r e c h n e t   j e w e i l s   den  Wert  in  mm3/N  für  eine  d i s k r e t e   S t e l l e  
i  aus,   wobei  j   =  K o e f f i z i e n t   der  Spannung  des  Bandes  und 
i  =  K o e f f i z i e n t   der  Verformung  des  Gerüstes   i s t .   Somit  e r g i b t  
d iese   Matrix  den  Zusammenhang  zwischen  der  Zugspannung  an  den 
S t e l l e n  j   des  Bandes  und  der  Verformung  des  Gerüstes   an  den 
S t e l l e n   i ;  

=  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   in  N/mm2,  wie  sie  gemessen  w i r d .  

Auf  Grund  e ine r   d e r a r t i g e n   Ermi t t lung  der  P o s i t i o n s v o r g a b e - W e r t e  

i s t   es  mögl ich ,   s ämt l i che   S t e l l g l i e d e r   g l e i c h z e i t i g   zu  b e a u f s c h l a g e n  

und  p r a k t i s c h   t r ä g h e i t s f r e i   auf  das  Walzgerüst  e inzuwirken .   Man 

kann,  wie  dies  nach  einem  spä te ren   Vorschlag  der  Erfindung  vo rgesehen  

i s t ,   für   den  Rege lk re i s   somit  noch  einen  H i l f s r e g e l k r e i s   v o r s e h e n ,  

auf  den  die  S t e l l g l i e d e r - P o s i t i o n e n   s e l b s t   z u r ü c k g e f ü h r t   s i n d .  



Die  im  Zusammenhang  mit  der  Erfindung  vorzunehmenden  Zugspannungs-  

messungen  lassen   sich  zweckmäßig  an  einer   sich  in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

beabs tanden ten   Spannungsmeßgeber  aufweisenden,   umlenkenden  M e ß r o l l e  

e r h a l t e n .   Diese  e r l a u b t ,   g e g e b e n e n f a l l s   in  Verbindung  mit  e i n e r  

auf  der  anderen  Sei te   des  Walzgerüs tes   b e f i n d l i c h e n   Meßrolle  o d e r  

mit  einem  Spe iche r ,   sowohl  die  Messungen  für  die  Ermi t t lung  de s  

F a l t u n g s s t a u e s ,   der  Unplanhei ten   des  Bandes  und  s c h l i e ß l i c h   auch  

der  e l a s t i s c h e n   Walzenver formung.  

In  w e i t e r e r   Ausges t a l t ung   der  Erfindung  werden  für  die  P o s i t i o n s v o r g a b e  

neben  den  kennzeichnenden  M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   und  der  w a l z k r a f t  
z u s ä t z l i c h   die  M a t e r i a l d i c k e ,   die  Zugkräf te   und  die  Z u k r a f t v e r t e i l u n q  

j ewe i l s   am  Einlauf   und  Auslauf  des  Walzgerüstes   und  die  B a n d b r e i t e  

und  die  Bandlage  nur  am  Auslauf  des  Walzgerüstes   b e r ü c k s i c h t i g t .  

Für  die  Durchführung  des  vorgesch lagenen   Verfahrens   e ignet   s i c h  

ein  R e g e l k r e i s ,   bei  welchem  die  am  Auslauf  bestehende  Z u g k r a f t -  

v e r t e i l u n g   als  Regelgrößen  auf  den  Regler  zu rückge führ t   s i n d ,  

und  bei  dem  w e i t e r h i n   ein  H i l f s r e g e l k r e i s   für  die  E i n s t e l l u n g   d e r  

axial  beabs t ande t en   S t e l l g l i e d e r   vorgesehen  i s t ,   auf  den  die  S t e l l -  

g l i e d e r p o s i t i o n e n   z u r ü c k g e f ü h r t   sind.  Bei  einem  d e r a r t i g e n   R e g e l -  

kreis  kann  p r a k t i s c h   t o t z e i t f r e i   auf  die  S t e l l g l i e d e r   e i n g e w i r k t  

werden.  

Beim  Beginn  des  Walzens  stehen  mehrere  der  für  die  Regelung  e r f o r d e r l i c h e n  
Werte  noch  n ich t   zur  Verfügung.  Deshalb  wird  der  vorgesehene  H i l f s -  

r e g e l k r e i s   w e i t e r h i n   der  Einwirkung  eines  V o r e i n s t e l l u n g s t e i l s   a u s -  

g e s e t z t .   Im  Rahmen  d i e s e r - V o r e i n s t e l l u n g   wird  eine  gemessene  Zug- 

s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   am  Einlauf  zur  Vorgabe  e iner   S o l l f u n k t i o n   d e r  

Zugspannungsver t e i lung   am  Auslauf  verwendet.   Le t z t e r e   d ien t   i n  

Verbindung  mit  einem  gemessenen  Dickenprof i l   des  e in l au fenden   Bandes 

zur  Ermit t lung  der  P o s i t i o n s v o r g a b e   der  S t e l l g l i e d e r .  

Zweckmäßig  wird  das  V o r e i n s t e l l u n g s t e i l   während  des  Walzens  nach  E in -  

setzen  der  Regelung  zum  V o r s t e u e r u n g s t e i l   mit  dem  H i l f s r e g e l k r e i s  

verbunden,  wobei  l e d i g l i c h   j ewe i l s   die  e i n l a u f s e i t i g e n   Änderungen  des  

D i c k e n p r o f i l s ,   der  Z u g k r a f t v e r t e i l u n g ,   der  Bandlage  und  der  Band- 

b r e i t e   b e r ü c k s i c h t i g t   werden.  

Das  erf indungsgemäße  Verfahren  ist   g r u n d s ä t z l i c h   bei  jedem  Walzwerk 

möglich,  bei  dem  in  a x i a l e r   Richtung  d i f f e r e n z i e r t   auf  den  W a l z s p a l t  

e ingewirkt   werden  kann.  Besonders  v o r t e i l h a f t   ge l ing t   die  Anwendung 



d ie se s   Ver fahrens   bei  einem  zwischen  bei  Reserv ierung  umscha l t ba r en  

Bremshaspel  und  A n t r i e b s h a s p e l   angeordne ten ,   r e v e r s i e r b a r e n   Walz- 

g e r ü s t   mit  a b g e s t ü t z t e n   Arbe i t swa lzen .   Hierbei  i s t   l e d i g l i c h   a u f  

e iner   Se i t e   des  Walzgerüs tes   eine  die  axial  beabs tande ten   Meßwert- 

geber  a u f w e i s e n d e ,   umlenkende  Meßrolle  e r f o r d e r l i c h ,   wenn 

in  der  Walzphase,   in  welcher   sich  die  Meßrolle  am  Auslauf  des 

W a l z g e r ü s t e s   b e f i n d e t ,   die  Meßwerte  dem  Regler  übe r t r agen   werden 

und  in  der  fo lgenden  Phase,  in  der  sich  die  Meßrolle  nach  Re- 

v e r s i e r u n g   am  Ein lauf   des  Walzgerüs tes   b e f i n d e t ,   dem  V o r s t e u e r -  

t e i l   für   die  a u s l a u f s e i t i g e   Zugspannungsve r t e i lung   ü b e r t r a g e n  

werden.  Man  spa r t   dann  sowohl  den  Platz  als  auch  den  Aufwand  f ü r  

eine  zwei te   umlenkende  Meßrolle   oder  d e r g l e i c h e n .  

Die  Einwirkung  auf  die  Kontur  des  Walzspal tes   i s t   besonders  w i r -  

kungsvol l   Lei  einem  V i e l w a l z e n g e r ü s t ,   dessen  Stützwalzen  a x i a l  

b e a b s t a n d e t   und  g e t r e n n t   a n s t e l l b a r   s i n d .  

Die  Erf indung  sei  wei . te rh in   anhand  der  sich  auf  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

bez iehenden   Zeichnungen  v e r a n s c h a u l i c h t .   Darin  z e i g e n :  

Figur  1  ein  2 0 - W a l z e n - K a l t w a l z g e r ü s t   in  schemat i schem 

Q u e r s c h n i t t ,  

Figur  2  einen  L ä n g s s c h n i t t   en tsprechend  Figur  1,  

Figur  3  eine  Gesamtübe r s i ch t   über  das  e r f indungsgemäße  

V e r f a h r e n ,  

Figur  4  ein  Schaubi ld   der  Zugspannungsver t e i lung   ü b e r  

die  B a n d b r e i t e ,  

Figur  5  ein  Schaubi ld   der  Zugspannungsd i f fe renzen   ü b e r  

die  B a n d b r e i t e ,  

Figur  6  eine  ü b e r s i c h t   des  erf indungsgemäßen  R e g e l k r e i s e s ,  

Figur  7  eine  a u s f ü h r l i c h e r e   Dars te l lung   des  V o r e i n s t e l l u n g s -  

t e i l s   des  Rege lk r e i s e s   u n d  

Figur  8  das  V o r s t e u e r u n g s t e i l   in  a u s f ü h r l i c h e r e r   D a r s t e l l u n g .  



Gemäß  Figur  1  wird  das  im  Q u e r s c h n i t t   e rkennbare   Band  1  von  den 

Arbe i t swa lzen   2  ver formt .   Die  Arbe i t swa lzen   2  sind  von  Konuswalzen 

3  in  ih re r   P o s i t i o n   f e s t g e l e g t .   L e t z t e r e   sind  wiederum  m i t t e l s   d e r  

Zwischenwalzen  4  a b g e s t ü t z t ,   welche  mit  Hilfe   der  S t ü t z r o l l e n   5 

a n s t e l l b a r   s ind.   Zu  diesem  Zwecke  sind  die  S t ü t z r o l l e n   5  m i t  

je  einem  S t ü t z s a t t e l   6  ve rsehen ,   wie  ergänzend  auch  aus  Figur  2 

he rvo rgeh t .   M i t t e l s   nicht   näher  d a r g e s t e l l t e r   S t e l l m i t t e l   sind  d i e  

Exzenter   7  für  das  Lager  j ede r   S t ü t z r o l l e   5  v e r s t e l l b a r ,   so  daß 

sich  die  Lagerachsen  8  e i n s t e l l e n   l a s sen .   Dadurch  is t   es  m ö g l i c h ,  

die  S t ü t z r o l l e n   5  in  Richtung  der  D o p p e l p f e i l e   9  zu  v e r s t e l l e n .  

Sie  wirken  somit  in  axial   d i f f e r e n z i e r t e r   Weise  auf  die  Zwischenwalzen  

4  ein,   die  wiederum  über  die  Konuswalzen  3  den  Walzspalt   zwischen  den 

Arbe i t swa lzen   2  v e r ä n d e r n .  

Ans t a t t   des  in  den  Figuren  1  und  2  d a r g e s t e l l t e n   2 0 - W a l z e n - K a l t w a l z -  

g e r ü s t e s   kann  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch  ein  anderes  K a l t w a l z g e r ü s t  

vorgesehen  s e i n .  

Den  g r u n d s ä t z l i c h e n   Verlauf   des  e r f indungsgemäßen  Verfahrens   v e r a n -  
s c h a u l i c h t   Figur  3.  Man  erkennt   das  Walzgerüst   10,  welches  schema- 

t i s ch   als  ein  r e v e r s i e r b a r e s   Quar to -Gerüs t   d a r g e s t e l l t   i s t .   In  d e r  

d a r g e s t e l l t e n   Walzphase  wird  das  Band  in  Richtung  des  P f e i l e s   11 

gewalzt .   Die  in  a x i a l e r   Richtung  b e a b s t a n d e t e n   Spannungsmeßgeber  s i n d  
bei  der  umlenkenden  Meßrolle  12  im  Auslauf  v e r w i r k l i c h t ,   welcher  d i e  

umlenkende  Meßrolle  12'  im  Einlauf   e n t s p r i c h t .   Das  Band  1  u n t e r l i e g t  
der  vom  A n t r i e b s h a s p e l   13,  dem  Bremshaspel  14  und  der  Vorgabe  des  

Walzspal tes   d e f i n i e r t e n   Z u g k r a f t v e r t e i l u n g .   Daraus  berechnet   sich  d i e  

Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,   für  welche  eine  So l lvorgabe   e r m i t t e l t   w i r d ,  
auf  Grund  welcher  der  Regler  die  S t e l l g l i e d e r   des  Walzwerkes  b e e i n -  

f l u ß t ,   wie  sich  aus  dem  l inken  Teil  der  Figur  3  e r g i b t .   Der  r e c h t e  

Teil  v e r a n s c h a u l i c h t   die  Ergänzung  des  Verfahrens   durch  V o r e i n -  

s t e l l ung   und  V o r s t e u e r u n g .  

Für  das  anzuwendende  Verfahren  ergeben  sich  die  Bedingungen  aus  den 

Figuren  4  und  5.  Figur  4  ze ig t   über  die  Bandbre i te   x  dem  V e r l a u f  

6  A d e r   Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,   die  in  diesem  Fal le   in  der  M i t t e  

n i e d r i g e r   als  an  den  Rändern  i s t .   Sofern  a l l e r d i n g s   in  der  e rwähnten  



Vors teuerung   20  und  bei  der  Berechnung  der  S o l l - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  
21  b e r ü c k s i c h t i g t   wird.  Der  Ausgang  der  Berechnung  der  So l l -Spannungs -  

v e r t e i l u n g   f ü h r t   zur  V o r e i n s t e l l u n g   22,  um  von  dort  aus  zusammen  mi t  

der  Vor s t eue rung   20  zur  E ins t e l l ung   der  S t e l l g l i e d e r p o s i t i o n e n   24 

zu  f üh ren .   Die  E i n s t e l l u n g   der  S t e l l g l i e d e r p o s i t i o n e n   24  e r f o l g t  

w e i t e r h i n   auf  Grund  e iner   Regelung  25,  zu  deren  Eingang  die  Berech- 

nung  der  S o l l - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   26  auf  Grund  der  a u s l a u f s e i t i g e n  

Messung  der  Z u g k r a f t v e r t e i l u n g   m i t t e l s   der  Meßrolle  12  f ü h r t .  

Nach  Figur   6  wird  die  V o r e i n s t e l l u n g   der  Zugspannungsver te i lung  in  

ana loger   Weise  wie  die  Regelung  der  Zugspannungsver te i lung   g e b i l d e t ,  

wobei  Figur   6  noch  ergänzend  die  Mögl ichkei t   der  Speicherung  der  I s t -  

werte  a u f z e i g t ,   von  der  dann  Gebrauch  gemacht  werden  kann,  wenn  man 

die  Bandlagen-   und  Bandbre i tenänderung  e r f a s sen   wi l l .   In sbesondere  

z e i g t   F igur   6  auch  aus  Gründen  der  Obers ich t   in  Figur  3  nicht  w i e d e r -  

gegebene  Blöcke.   So  ze ig t   Figur  6,  daß  der  Berechnung  der  So i l -Spannungs -  

v e r t e i l u n g   26  die  Berechnung  der  I s t - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   27  am  E i n l a u f  

v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   der  nicht   nur  die  Z u g k r a f t v e r t e i l u n g   des  E i n l a u f e s ,  

sondern  auch  die  Messung  des  D i c k e n p r o f i l s   22  des  Einlaufs  z u g e f ü h r t  

i s t .   Die  Berechnung  der  S o l l - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   21  nimmt  wei terhin   d i e  

Messung  der  Walzkraf t   28  auf,  f e rne r   die  vom  Block  29  a b g e l e i t e t e   Berech-  

nung  der  I s t - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,   der  I s t - B a n d b r e i t e   und  der  I s t - B a n d -  

lage.  Diesem  Block  29  sind  als  Meßwerte  die  Dicke  im  Auslauf  30  und 

die  Z u g k r a f t v e r t e i l u n g   im  Auslauf  31  zuge füh r t .   Die  im  Block  29  g e b i l -  

deten  I s t - W e r t e   lassen   sich  im  Speicher   32  spe ichern ,   von  wo  aus  u n m i t t e l -  

bar  die  Berechnung  der  Änderung  von  Bandbre i te   und  Bandlage  33  b e a u f -  

s ch l agba r   i s t ,   wenn  man,  wie  erwähnt,   die  Bandlagen-  und  B a n d b r e i t e n -  

änderung  e r f a s s e n   wi l l .   Im  übrigen  d ien t  der   Ausgang  der  Berechnung  d e r  

I s t -Wer t e   im  Block  29  zur  Berechnung  der  S o l l - I s t - D i f f e r e n z   der  Spannungs- 

v e r t e i l u n g   34,  auf  welche  e b e n f a l l s   die  Berechnung  der  So l l -Spannungs-  

v e r t e i l u n g   21  g e s c h a l t e t   i s t ,   und  die  i h r e r s e i t s   die  Berechnung  d e r  

Änderung  von  Bandbre i t e   und  Bandlage  33  beau f sch l ag t .   Im  Anschluß  daran  

kommt  es  zur  Berechnung  der  D icken-Pro f i l -Änderung   am  Auslauf  durch 

M a t e r i a l b r e i t u n g   35,  an  welche  sich  die  Berechnung  der  S t e l l g l i e d e r -  

V e r s t e l l b e t r ä g e   36  a n s c h l i e ß t .   Danach  e r f o l g t   noch  die  Berechnung  und 

s c h l i e ß l i c h   die  E i n s t e l l u n g   der  S t e l l g l i e d e r - P o s i t i o n e n   37,  womit 

der  R e g e l k r e i s   gesch lossen   i s t .  



Das  V o r e i n s t e l l u n g s t e i l   des  R e g e l k r e i s e s   ze ig t   Figur  7  a u s f ü h r l i c h e r .  

Der  S o l l - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   am  Auslauf  21  sind  als  So l lwer te   die  Zug- 

kraf t   des  Auslaufs   38  und  die  Dicke  des  Auslaufs   39  sowie  die  mit  d e r  

Meßrolle  12'  e r f a ß t e   Z u g k r a f t v e r t e i l u n g ,   Bandbre i te   und  Bandlage  d e s  

Ein laufs   und  die  Walzkraf t   28  z u g e f ü h r t . D e r   Ausgang  der  Berechnung  d e r  

S o l l - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   im  Auslauf  führ t   zur  Berechnung  der  D i c k e n -  

p r o f i l ä n d e r u n g   am  Auslauf  durch  M a t e r i a l b r e i t u n g   40,  für  welche  d i e  

Berechnung  des  D i c k e n p r o f i l s   am  Auslauf  bei  konstantem  Volumen  41 

auf  Grund  der  D ickenpro f i lmessung   22  im  Einlauf   b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .  

Die  im  Block  40  e r fo lgende   Berechnung  der  D i c k e n p r o f i l ä n d e r u n g e n   am 

Auslauf  durch  M a t e r i a l b r e i t u n g   füh r t   zur  Berechnung  der  S t e l l g l i e d e r -  

S o l l p o s i t i o n e n   42  und  s c h l i e ß l i c h   zur  E i n s t e l l u n g   der  S t e l l g l i e d e r -  

p o s i t i o n e n   43,  womit  sich  der  Rege lk re i s   s c h l i e ß t .   Somit  sind  zum 

Zwecke  der  V o r e i n s t e l l u n g   l e d i g l i c h   die  Dicke  beim  Auslauf  und  d i e  

Zugkraft   beim  Auslauf  vorgegeben,   wohingegen  die  übr igen  Werte  e i n -  

l a u f s e i t i g   g e b i l d e t   s ind,   indem  die  Z u g k r a f t v e r t e i l u n g ,   das  D i c k e n -  

p rof i l   und  die  Walzkraf t   gemessen  werden.  Mit  d i e sen ,   insgesamt  nu r  

fünf  Parametern  läßt   sich  die  S o l l v e r t e i l u n g   der  Zugspannung  am 

Auslauf  e r m i t t e l n , ,   die  unter   Be rücks i ch t igung   des  D i c k e n p r o f i l s   be i  

konstantem  Volumen  sowie  der  D i c k e n p r o f i l ä n d e r u n g   in fo lge   M a t e r i a l -  

b re i tung   die  Berechnung  der  P o s i t i o n s v o r g a b e   der  S t e l l g l i e d e r   ermög-  

l i c h t .   Der  Be rücks i ch t i gung   d i e s e r   Werte  dient   in  Figur  7  im  l i n k e n  

Ze i chnungs t e i l   der  d a r g e s t e l l t e   H i l f s r e g e l k r e i s   für  das  E i n s t e l l e n  

der  S t e l l g l i e d e r p o s i t i o n e n ,   bei  welchen  die  Rückführung  der  e i n g e -  

s t e l l t e n   P o s i t i o n e n   s t a t t f i n d e t .   Die  T o t z e i t   läßt   sich  auf  d i e s e  

Weise  p r a k t i s c h   a u s s c h a l t e n ,   so  daß  der  Rege lk re i s   auch  auf  s e h r  

k u r z f r i s t i g e ,   b e t r i e b l i c h e   Änderungen  h in r e i chend   genau  durch  maßgenaue 

E ins t e l l ung   der  S t e l l g l i e d e r   a n s p r i c h t .  

Die  vorerwähnten  Änderungen  e r l a u b t   das  V o r s t e u e r u n g s t e i l   gemäß  F i g u r  

8  zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .   Dafür  f inden  g r u n d s ä t z l i c h   die  g le ichen   Organe 

wie  für  das  V o r s t e u e r u n g s t e i l   der  Figur  7  und  des  Rege lk r e i s e s   d e r  

Figur  6  Verwendung,  so  daß  es  für  diese  v o r t e i l h a f t e   Aus füh rungs fo rm 

der  Erfindung  nur  eines  unwesen t l i chen   Mehraufwandes  bedarf .   Der 

Berechnung  der  I s t - S p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,   der  I s t - B a n d b r e i t e   und  d e r  

I s t -Band lage   am  Einlauf  44  werden  die  Z u g k r a f t v e r t e i l u n g   des  E i n l a u f s  

auf  Grund  der  Messung  mit  der  Meßrolle  12' ,   f e r n e r   die  Dicke  im  E i n l a u f  5 0  



und  die  Banddicke  im  Auslauf  46  z u g e f ü h r t .   Die  im  Block  44  b e r e c h n e t e n  

Is t -Wer te   l a s sen   sich  im  Speicher   45  spe iche rn   und  von  dort   oder  auch 

u n m i t t e l b a r   für   die  Berechnung  der  Änderung  von  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,  
Bandbrei te   und  Bandlage  46  verwenden.Der  Ausgang  des  Blockes  46  f ü h r t  

zusammen  mit  der  D ickenpro f i lmessung   22  im  Einlauf  sowohl  zur  S p e i c h e r u n g  

des  I s t - D i c k e n p r o f i l s   47  als  auch  zur  Berechnung  der  D i c k e n p r o f i l ä n d e r u n g  

für  Einlauf   und  Auslauf   48.  Die  l e t z t g e n a n n t e   Berechnung  48  f ü h r t  

zusammen  mit  der  Walzkraf t   28  zur  Berechnung  der  D i c k e n p r o f i l ä n d e r u n g  

am  Auslauf  durch  M a t e r i a l b r e i t u n g   40  und  von  dort  zur  Berechnung  d e r  

S t e l l g l i e d e r - V e r s t e l l b e t r ä g e   36,und  auf  Grund  d iese r   Berechnung  36  kommt 

es  zur  Berechnung  und  zur  E i n s t e l l u n g   der  S t e l l g l i e d e r - P o s i t i o n e n   37 ,  

womit  auch  d i e s e r   R e g e l k r e i s   g e s c h l o s s e n   i s t .  

Für  das  anzuwendede  Verfahren  ergeben  sich  die  Bedingungen  aus  den 

Figuren  4  und  5.  Figur   4  z e ig t   über  die  Bandbre i te   x  den  V e r l a u f  

σA  de r   Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,   die  in  diesem  Fal le   in  der  M i t t e  

n i e d r i g e r   als  an  den  Rändern  i s t .   Sofern  a l l e r d i n g s   in  der  e rwähn ten  

Weise  Randr isse   des  Bandes  zu  besorgen  s ind ,   und  sofern  w e i t e r h i n   m i t  

g röß tmög l i che r   Umformung  und  Zugspannung  gewalzt  werden  s o l l ,   müßte 

der  V e r l a u f  6 .   umgekehrt   s e i n .  

Die  untere  g e s t r i c h e l t e   Linie  z e i g t   demgegenüber  den  Zugspannungsve r -  

lauf  6 E  E i n l a u f .   Es  sei  angenommen,  daß  ein  Fa l t ungs s t au   behoben 

werden  muß.  Während  der  d a r g e s t e l l t e   Zustand  nun  u n t e r s c h i e d l i c h e  

Verläufe  vonδσ  a l s   Un te r sch ied   zwischen  der  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g  

Einlauf   gegenüber  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   Auslauf  erkennen  l ä ß t ,  

wäre  es  zur  Behebung  des  F a l t u n g s s t a u s   e r f o r d e r l i c h ,   die  Zugspannungs-  

v e r t e i l u n g   im  Auslauf   d e r a r t   zu  ve rändern ,   daß  sie  im  G r e n z f a l l e   d e r  

s t r i c h p u n k t i e r t e n   Kurve  e n t s p r i c h t .   Dieser   Grenzfal l   z e i g t ,   in  w e l c h e r  

Richtung  die  r e g e l u n g s t e c h n i s c h e   Maßnahme  ve r l au fen   muß.  In  d e r  

Praxis  wird  man  n ich t   s t e t s   bis  zur  v ö l l i g e n   Konstanz  des  U n t e r s c h i e d e s  

e i n s t e l l e n   müssen,  da  ein  gewisser   Höchstwert  des  Un te r sch iedes   d e r  

Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g e n   zuge las sen   werden  kann.  

Die  l e d i g l i c h   auf  die  Un te r sch iede   der  Zugspannungsver läufe   bezogene  

Dar s t e l lung   der  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   über  die  Bandbrei te   z e i g t  



Figur  5.  Hierdurch  wird  besonders  d e u t l i c h ,   daß  sich  die  Regelung 
in  Richtung  der  Konstanz  des  U n t e r s c h i e d e s δ σ   bewegen  muß,  wenn 
man  den  F a l t u n g s s t a u   vermeiden  w i l l .  



1.  Ver fahren   zum  Regeln  der  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   beim  Ka l twa lzen  

von  Bändern,  wobei  für  die  Messung  der  Zugspannungsve r t e i lung   a u f  

wen igs tens   e iner   Sei te   eines  Walzgerüs tes   in  a x i a l e r   Richtung  beab -  

s t a n d e t e   Spannungsmeßgeber  und  für  die  E i n s t e l l u n g   der  Zugspan-  

n u n g s v e r t e i l u n g   ein  Regler  sowie  davon  abhängige,   in  a x i a l e r   R ich -  

tung  der  Arbe i t swa lzen   d i f f e r e n z i e r t   wirkende  S t e l l g l i e d e r   f ü r  

den  Walzspa l t   vorgesehen  s ind ,   dadurch  gekennze i chne t ,   daß  m i t t e l s  

des  Reglers   die  S t e l l g l i e d e r   nach  e iner   P o s i t i o n s v o r g a b e   e i n g e s t e l l t  

werden,  bei  welcher  der  Un te r s ch i ed   zwischen  der  Zugspannung  beim 

Ein lauf   und  beim  Auslauf  über  die  Walzbre i te   mögl ichs t   k o n s t a n t  

und  u n t e r h a l b   eines  Höchs twer tes   geha l t en   wird,  oberhalb   d e s s e n  

ein  F a l t u n g s s t a u   beim  Walzen  a u f t r i t t .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch   gekennze i chne t ,   daß  die  P o s i -  

t i o n s v o r g a b e   mit  der  we i t e r en   Maßgabe  e r f o l g t ,   daß  die  über  d i e  

Bandbre i t e   v e r t e i l t e n   Zugspannungen  ane inander   angenäher t   werden,  

wenn  Unplanhei ten   des  Bandes  a u f t r e t e n .  

3.  Verfahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  die  P o s i -  

t i o n s v o r g a b e   mit  der  we i t e ren   Maßgabe  e r f o l g t ,   daß  bei  P l a n h e i t  

des  gespannten  Bandes  für  die  Bandmitte  eine  gegenüber  den  Band- 

rändern  v e r g r ö ß e r t e   Zugspannung  d e r a r t   zuge lassen   wird,  daß  d i e  

Zugspannungen  an  den  Rändern  einen  vom  Bandmaterial   für  die  Kerb- 

re ißwirkung   abhängigen  Zugspannungshöchs twer t   n icht   ü b e r s c h r e i t e t ,  

der  k l e i n e r   als  ein  vo rgegebene r ,   über  die  Bandbre i te   m i t t l e r e r  

Zugspannungswert   i s t .  

4.  Verfahren  zum  Regeln  der  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   beim  Kaltwalzen  von 

Bändern,  wobei  für  die  Messung  der  Zugspannungsver t e i lung   auf  wenig-  

stens  e ine r   Sei te   eines  Walzgerüs tes   in  a x i a l e r   Richtung  der  Ar-  

be i t swa lzen   d i f f e r e n z i e r t   wirkende  S t e l l g l i e d e r   für  den  W a l z s p a l t  

vorgesehen  s ind,   i n sbesondere   nach  den  Ansprüchen  1  bis  3 ,  

dadurch  gekennze ichne t ,   daß  die  sich  beim  Walzen  mit  einem  best imm- 

ten  Walzspal t   während  des  M a t e r i a l d u r c h g a n g e s   ergebenden  e l a s t i s c h e n  



Verformungen  in fo lge   Duchbiegung  und  Abplat tung  der  Walzen  m i t t e l s  

g l e i c h z e i t i g e r   Ans te l lung   der  S t e l l g l i e d e r   auskompens i e r t   werden .  

5.  Verfahren   nach  den  Ansprüchen  1,  2  und  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Ermi t t lung   des  F a l t u n g s s t a u e s   und/oder  der  Unplanhei t   de s  

Band  und/oder   der  e l a s t i s c h e n   Verformung  der  Walzen  m i t t e l s   Zug- 

spannungsmessungen  an  e iner   die  in  a x i a l e r   Richtung  b e a b s t a n d e t e n  

Spannungsmeßgebern  au fwe i senden ,   umlenkenden  Meßrolle   v o r g e -  

nommen  werden .  

6.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  für  die  P o s i t i o n s v o r g a b e   neben  den  kennzeichnenden  M a t e r i a l -  

e i g e n s c h a f t e n   und  der  Walzkraf t   we i t e rh in   die  M a t e r i a l d i c k e ,   d i e  

Zugkräf te   und  die  Z u g k r a f t v e r t e i l u n g   j ewe i l s   am  E in l au f  und   A u s l a u f  

des  Walzgerüs tes   und  die  Bandbre i te   und  die  Bandlage  nur  am 

Auslauf  des  Walzgerüs tes   b e r ü c k s i c h t i g t   werden .  

7.  Rege lk re i s   für  die  Durchführung  des  Verfahrens   nach  den  Ansprüchen 

1  bis  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  am  Auslauf  b e s t e h e n d e  

Z u g k r a f t v e r t e i l u n g e n   als  Regelgrößen  auf  den  Regler  (25,  26) 

z u r ü c k g e f ü h r t   s ind,   und  daß  ihnen  ein  H i l f s r e g e l k r e i s   (24)  für  d i e  

E i n s t e l l u n g   der  axial   beabs t ande t en   S t e l l g l i e d e r   nachgeordnet   i s t ,  

bei  welchem  die  S t e l l g l i e d e r p o s i t i o n e n   z u r ü c k g e f ü h r t   s i n d .  

8.  Rege lk re i s   nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

H i l f s r e g e l k r e i s   (24  bzw.  43)  we i t e rh in   der  Einwirkung  eines  Vor- 

e i n s t e l l u n g s t e i l s   (20,  21,  23  bzw.  2 1 ,  4 0 ,  4 1 ,  4 2 )   u n t e r l i e g t ,  

bei  dem  eine  gemessene  Zugspannungsve r t e i lung   am  Ein lauf   zur  Vor- 

gabe  e iner   S o l l f u n k t i o n   der  Zugspannungsve r t e i l ung   am  A u s l a u f  

sowie  ein  gemessenes  D ickenpro f i l   des  e i n l a u f e n d e n   Bandes  z u r  

Bildung  der  P o s i t i o n s v o r g a b e   der  S t e l l g l i e d e r   verwendet  werden.  

9.  Rege lkre i s   nach  Anspruch  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das 

V o r e i n s t e l l u n g s t e i l   ( 2 0 ,  2 1 ,  2 3   bzw.  2 1 ,  4 0 ,  4 1 ,  4 2 )   während  des  

Walzbe t r i ebes   nach  Einse tzen   der  Rege l funk t ion   des  R e g e l k r e i s e s  

w e i t e r h i n   als  V o r s t e u e r u n g s t e i l   mit  dem  H i l f s r e g e l k r e i s   (24  bzw.  43) 



verbunden  i s t ,   wobei  l e d i g l i c h   noch  die  j e w e i l i g e n   Änderungen  de s  

e i n l a u f s e i t i g e n   B a n d d i c k e n p r o f i l s ,   der  e i n l a u f s e i t i g e n   Z u g k r a f t -  

v e r t e i l u n g ,   der  e i n l a u f s e i t i g e n   Bandlage  und  der  e i n l a u f s e i t i g e n  

Bandbre i te   b e r ü c k s i c h t i g t   werden .  

10 .Reve r s i e rwa l zwerk   zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  den  An- 

sprüchen  1  bis  6,  mit  einem  zwischen  f u n k t i o n a l   bei  der  Rever -  

s ie rung  umscha l tbaren   Bremshaspel  (14)  und  An t r i ebshaspe l   (13)  

angeordnetem,   r e v e r s i e r b a r e n   Walzgerüs t   (10)  mit  a b g e s t ü t z t e n  

Arbe i t swa lzen   (2)  und  h i e r au f   e inwirkenden  S t e l l g l i e d e r n   sowie 

e ine r   umlenkenden  Meßrolle  (12,  12')  mit  axia l   b e a b s t a n d e t e n  

Meßwertgebern  für  die  Ermi t t lung   der  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der  Walzphase,  in  welcher  s i c h  

die  Meßrolle  (12)  am  Auslauf  des  Walzgerüs tes   (10)  be f inde t ,   d i e  

Meßwerte  dem  Regler  ü b e r t r a g e n   werden,  und  daß  in  der  f o l g e n d e n  

Walzphase,  in  der  s ich  die  Meßrolle  (12 ' )   nach  Reversierung  am 

Ein lauf   des  Walzgerüs tes   b e f i n d e t ,   die  Meßwerte  dem  V o r s t e u e r u n g s -  

t e i l   für  die  a u s l a u f s e i t i g e   Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   über t ragen   werden .  

11.Walzwerk  zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  den  Ansprüchen  1  b i s  

6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S t e l l g l i e d e r   als  a x i a l  

b e a b s t a n d e t e   S t ü t z r o l l e n   (5)  eines  Walzgerüs tes   ausgeführ t   s i n d .  
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