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(54)  Verfahren  zum  Herstellen  von  Walzband  mit  hoher  Bandprofil-  und  Bandplanheitsgüte. 
@  Zur  Herstellung  von  Walzband  mit  hoher  Walzband- 
profilund  Bandplanheitsgüte  mittels  einer  Warmband-  und 
einer  Kaltbandtandemstraße  wird  das  Walzband  (7)  einer  Zus- 
tandsregelung  unterworfen,  die  wenigstens  in  einem  Walz- 
gerüst  eine  Bandprofilregelung  (13)  (14)  (1  5)  und  in  wenistens 
einem  weiteren  Walzgerüst  eine  Bandplanheitsregelung  (16) 
(17)  umfaßt.  Durch  gegenseitige  Beeinflussung  der 
Bandplanheits-  und  Bandprofil-regelung  beim  Kaltwalzen 
können  beim  Walzvorgang  im  Walzband  Wellen  und/oder 
Beulen  auftreten.  Um  diese  Nachteile  zu  vermeiden,  soll  der 
Kaltbandtandemstraße  aus  der  Warmbandtandemstraße 
bereits  ein  Walzband  mit  großer  Bandprofilund  Band- 
pianheitsgüte  zur  Weiterverarbeitung  angeboten  werden. 

^   Das  wird  dadurch  erreicht,  daß  die  Zustandsregelung  in  der 
Warmband-Tandemstraße  erfolgt,  wobei  bis  zu  einer  Dicke 

CO  des  Walzbandes  unterhalb  derer  mit  der  Zustandsregelung 
<J  keine  Materialumformung  in  Breitenrichtung  mehr  erzielbar 
r"  ist,  eine  Bandprofilregelung  vorgenommen  und  daß 

anschließend  die  Bandbehandlung  auf  eine  Bandplanheit- 
sregelung  eingeschränkt  wird. 
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Z u r   Herstellung  von  Walzband  mit  hoher  Walzband- 
profilund  Bandplanheitsgüte  mittels  einer  Warmband-  und 
einer Kaitbandtandemstraßewird  das  Walzband  (7)  einer Zus- 
tandsregelung  unterworfen,  die  wenigstens  in  einem  Walz- 
gerüst eine Bandprofilregelung (13) (14) (15) und in wenistens 
einem  weiteren  Walzgerüst  eine  Bandplanheitsregelung  (16) 
(17)  umfaßt.  Durch  gegenseitige  Beeinflussung  der 
Bandplanheits-  und  Bandprofil-regelung  beim  Kaltwalzen 
können  beim  Walzvorgang  im  Walzband  Wellen  und/oder 
Beulen  auftreten.  Um  diese  Nachteile  zu  vermeiden,  soll  der 
Kaltbandtandemstraße  aus  der  Warmbandtandemstraße 
bereits  ein  Walzband  mit  großer  Bandprofilund  Band- 
planheitsgüte  zur  Weiterverarbeitung  angeboten  werden. 
Das  wird  dadurch  erreicht,  daß  die  Zustandsregelung  in  der 
Warmband-Tandemstraße  erfolgt,  wobei  bis  zu  einer  Dicke 
des  Walzbandes  unterhalb  derer  mit  der  Zustandsregelung 
keine  Materialumformung  in  Breitenrichtung  mehr  erzielbar 
ist,  eine  Bandprofilregelung  vorgenommen  und  daß 
anschließend  die  Bandbehandlung  auf  eine  Bändplanheit- 
sregelung  eingeschränkt  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n  

von  W a l z b a n d   m i t   h o h e r   B a n d p r o f i l -   und  B a n d p l a n h e i t s g ü t e ,   b e i  

dem  das   W a l z b a n d   d u r c h   e i n e   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   und  g g f s .  

d u r c h   e i n e   K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e   g e f ü h r t   und  d a b e i   w ä h r e n d   d e s  

W a l z v o r g a n g e s   e i n e r   Z u s t a n d s r e g e l u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   d i e   w e -  

n i g s t e n s   in  e i n e m   W a l z g e r ü s t   e i n e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   und  i n  

w e n i g s t e n s   e i n e m   w e i t e r e n   W a l z g e r ü s t   e i n e   B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g  

u m f a ß t .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  W a l z b a n d ,   das   n a c h e i n a n d e r   e i n e m   Warm-  

w a l z v o r g a n g   und  e i n e m   K a l t w a l z v o r g a n g   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   f i n -  

d e t   s o w o h l   in  d e r   den  W a r m w a l z v o r g a n g   d u r c h f ü h r e n d e n   W a r m b a n d -  

t a n d e m s t r a ß e   a l s   auch   in  d e r   den  K a l t w a l z v o r g a n g   a u s ü b e n d e n  

K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e   f ü r   j e d e n   W a l z s t i c h   e i n e   Z u s t a n d s r e g e l u n g  

s t a t t .   E i n e   s o l c h e   Z u s t a n d s r e g e l u n g   u m f a ß t   d a b e i   v e r s c h i e d e n e  

R e g e l v o r g ä n g e   wie  b spw.   d i e   D r e h z a h l r e g e l u n g ,   d i e   D i c k e n r e -  

g e l u n g ,   d i e   B a n d z u g r e g e l u n g ,   d i e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   und  d i e  

B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g ,   d i e   s i c h   mehr   o d e r   w e n i g e r   g e g e n s e i t i g  

b e e i n f l u s s e n   k ö n n e n   und  d a m i t   a u c h   e n t s p r e c h e n d e   R ü c k w i r k u n g e n  

auf   den  Z u s t a n d   des   W a l z b a n d e s   h a b e n .  

Als   b e s o n d e r s   p r o b l e m a t i s c h   f ü r   den  Z u s t a n d   des   W a l z b a n d e s  

im  V e r l a u f   des  W a l z v o r g a n g e s   in  e i n e r   K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e  

h a b e n   s i c h   d i e   g e g e n s e i t i g e n   R ü c k w i r k u n g e n   aus   de r   B a n d p r o -  

f i l r e g e l u n g   und  de r   B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   h e r a u s g e s t e l l t .   E s  

h a t   s i c h   e r w i e s e n ,   daß  e i n   e i n w a n d f r e i   p l a n e s   K a l t b a n d   n u r  

a u s g e w a l z t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  das   be im  E i n l a u f e n   in  d i e  K a l t -  



b a n d t a n d e m s t r a ß e   v o r h a n d e n e   B a n d p r o f i l   m ö g l i c h s t   u n b e e i n -  

f l u ß t   b l e i b t .   U m g e k e h r t   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   e i n e r   E i n -  

f l u ß n a h m e   a u f   e i n   u n g l e i c h m ä ß i g e s   B a n d p r o f i l   in  d e r   K a l t b a n d -  

t a n d e m s t r a ß e   n u r   e i n   u n p l a n e s   K a l t b a n d   a u s g e w a l z t   w e r d e n   k a n n .  

Schon   de r   V e r s u c h   e i n e r   B a n d p r o f i l k o r r e k t u r   um  nur   e i n   h u n -  

d e r t s t e l   d e r   B a n d d i c k e   k a n n   d a z u   f ü h r e n ,   daß  am  W a l z b a n d   W e l l e n  

u n d / o d e r   B e u l e n   a u f t r e t e n ,   d i e   b e i   e i n e m   A b s t a n d   von  e twa   e i n e m  

M e t e r   in  B a n d l ä n g s r i c h t u n g   e i n e   Höhe  b i s   zu  z w e i u n d z w a n z i g  m m  

e r r e i c h e n .  

D i e s e r   N a c h t e i l   k a n n   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   wenn  d i e   K a l t b a n d t a n -  

d e m s t r a ß e   m i t   e i n e m   W a l z b a n d   v e r s o r g t   w i r d ,   das   n e b e n   e i n e m  

ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   n a h e z u   g l e i c h m ä ß i g e n   B a n d p r o f i l   b e r e i t s  

e i n   M i n d e s t m a ß   an  B a n d p l a n h e i t   a u f w e i s t .  

V e r s u c h e   m i t   P r o f i l k o r r e k t u r e n   in   den  e r s t e n   W a l z g e r ü s t e n   v o n  

W a r m b a n d s t r a ß e n   h a b e n   g e z e i g t ,   daß  d i e   P r o f i l ä n d e r u n g   d u r c h  

d i e   W a l z s t i c h e   in  den  n a c h f o l g e n d e n   W a l z g e r ü s t e n   w i e d e r   z e r -  

s t ö r t   w i r d .   Die   P l a n h e i t   des   F e r t i g b a n d e s   a b e r   v e r ä n d e r t e   s i c h  

n i c h t .   V e r ä n d e r u n g e n   d e r   W a l z s p a l t f o r m   in  den  l e t z t e n   W a l z g e -  

r ü s t e n   f ü h r t e n   zu  e i n e r   g l e i c h z e i t i g e n   P r o f i l -   und  P l a n h e i t s ä n d e -  

r u n g .   Aus  d i e s e n   V e r s u c h e n   e r g a b   s i c h   d i e   L e h r e ,   daß  das   P r o f i l  

n u r   in  den  l e t z t e n   W a l z g e r ü s t e n   b l e i b e n d   v e r ä n d e r b a r   i s t ,   e r -  

f a h r u n g s g e m ä ß   j e d o c h   n u r   in  k l e i n e n   S t u f e n   von  W a l z s t i c h   zu  W a l z -  

s t i c h ,   und  w e i t e r   daß  d e r   l e t z t e   W a l z s t i c h   b e v o r z u g t   z u r   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   B a n d p l a n h e i t   n u t z b a r   i s t .  

P r o f i l k o r r e k t u r   b e r u h t   b e i   L a n g p r o d u k t e n ,   a l s o   B ä n d e r n   u n d  

l a n g e n   B l e c h e n   a u f   e i n e m   M a t e r i a l f l u ß   l ä n g s   und  q u e r   zu r   W a l z -  

r i c h t u n g .   Das  V e r m ö g e n   des   M a t e r i a l s ,   q u e r   zu r   W a l z r i c h t u n g   z u  

f l i e ß e n ,   i s t   d a b e i   von  den  g e o m e t r i s c h e n   W a l z b e d i n g u n g e n ,   w i e  

D i c k e ,   A b n a h m e ,   B r e i t e   und  W a l z e n d u r c h m e s s e r   s o w i e   a n d e r e n   P a r a -  

m e t e r n   wie   M a t e r i a l f e s t i g k e i t ,   B a n d t e m p e r a t u r ,   R e i b w e r t   z w i s c h e n  



Walze   und  W a l z g u t   und  dem  B a n d z u g   a b h ä n g i g .  

P l a n h e i t s k o r r e k t u r   b e r u h t   d a g e g e n   a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e r   L ä n -  

gung  des   B a n d e s   b e i   g e r i n g e m ,   p r a k t i s c h   v e r n a c h l ä s s i g b a r e m  

M a t e r i a l f l u ß   q u e r   zu r   W a l z r i c h t u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das   g a t t u n g s -  

gemäße   V e r f a h r e n   so  zu  g e s t a l t e n ,   daß  de r   K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e  

aus   d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   b e r e i t s   e i n   W a l z b a n d   m i t   g r o ß e r  

B a n d p r o f i l -   und  B a n d p l a n h e i t s g ü t e   z u r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   a n g e -  
b o t e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   Z u s t a n d s r e g e l u n g  

in  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   e r f o l g t   und  d a b e i   b i s   zu  e i n e r  

D i c k e   des   W a l z b a n d e s ,   u n t e r h a l b   d e r e r   m i t   de r   Z u s t a n d s r e g e l u n g  

k e i n e   M a t e r i a l u m f o r m u n g   in  B r e i t e n r i c h t u n g   mehr  e r z i e l b a r   i s t ,  

e i n e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   u m f a ß t   und  a n s c h l i e ß e n d   auf   e i n e   B a n d -  

p l a n h e i t s r e g e l u n g   e i n s c h r ä n k t   w i r d .   D a b e i   s o l l ,   wie   d i e   E r f i n -  

dung  w e i t e r   v o r s i e h t ,   d i e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   o b e r h a l b   und  d i e  

B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   u n t e r h a l b   e i n e r   k r i t i s c h e n   D i c k e ,   d i e  

b spw.   e twa   12  mm  b e t r ä g t ,   e r f o l g e n ,  

D i e s e   V e r f a h r e n s a r t   b e r u h t   au f   d e r   E r k e n n t n i s ,   daß  e i n e   P r o -  

f i l b e e i n f l u s s u n g   des   W a l z b a n d e s   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   V e r m e i d u n g  

von  P l a n h e i t s f e h l e r n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   s o l a n g e   d e r   F l i e ß -  

w i d e r s t a n d   des   M a t e r i a l s   q u e r   zu r   W a l z r i c h t u n g   noch  so  g e r i n g  

i s t ,   daß  s i c h   im  W a l z s p a l t   n e b e n   d e r   B a n d l ä n g u n g   noch   e i n   M i n -  

d e s t m a ß   an  B a n d b r e i t u n g   e i n s t e l l t .   D a b e i   w u r d e   g e f u n d e n ,   d a ß  

b e i   d e r   h e u t e   h i n s i c h t l i c h   des   A r b e i t s w a l z e n d u r c h m e s s e r s   ü b -  



l i c h e n   A u s l e g u n g   d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e n   d i e   G r e n z e   f ü r  

e i n e   P r o f i l b e e i n f l u s s u n g   des   W a l z b a n d e s   u n t e r   g l e i c h z e i t i -  

g e r   V e r m e i d u n g   von  P l a n h e i t s f e h l e r n   b e i   d e r   g e n a n n t e n   W a l z -  

b a n d d i c k e   von  e t w a   12  mm  l i e g t .   D i e s e r   G r e n z w e r t   d e r   D i c k e ,  

a l s o   d i e   k r i t i s c h e   D i c k e ,   kann   f ü r   j e d e   W a r m b a n d s t r a ß e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  W a l z m a t e r i a l ,   T e m p e r a t u r ,   W a l z e n d u r c h m e s s e r  

und  Abnahme  bzw.   S t i c h v e r t e i l u n g   e x p e r i m e n t e l l   e r m i t t e l t   w e r -  

d e n .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   V e r f a h r e n s m e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  d i e   l e t z t e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   und  d i e   e r s t e   B a n d -  

p l a n h e i t s r e g e l u n g   in   d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   e n t s p r e c h e n d  

e i n e r   b e i   d e r   A u s w a l z u n g   u n t e r s c h i e d l i c h   d i c k e r   W a r m b ä n d e r  

e i n t r e t e n d e n   V e r s c h i e b u n g   d e r   k r i t i s c h e n   D i c k e   z w i s c h e n   z w e i  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   W a l z g e r ü s t e n   v e r l a g e r t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   V e r f a h r e n s m a ß n a h m e   g e h t   d a h i n ,   d i e   k r i t i s c h e  

D i c k e   z w i s c h e n   dem  z w e i t e n   und  d r i t t e n   W a l z g e r ü s t   zu  v e r s c h i e -  

ben  und  d a b e i   z u g l e i c h   d i e   B e e i n f l u s s u n g s g r e n z e   von  B a n d p r o -  

f i l r e g e l u n g   und  B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   aus   dem  B e r e i c h   v o r   dem 

d r i t t e n   W a l z g e r ü s t   in  den  B e r e i c h   h i n t e r   dem  d r i t t e n   G e r ü s t  

zu  v e r l a g e r n .  

Da  d i e   A b n a h m e -   bzw.   S t i c h v e r t e i l u n g   i n n e r h a l b   d e r   W a r m b a n d -  -  

t a n d e m s t r a ß e   d a v o n   a b h ä n g i g   i s t ,   ob  d ü n n e r e s   o d e r   d i c k e r e s  

Warmband   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l   v e r w a n d t   w e r d e n   s o l l ,   kann   d i e  

k r i t i s c h e   D i c k e   b s p w .   b e i   dünnem  Warmband  h i n t e r   dem  z w e i t e n  

W a l z g e r ü s t   und  b e i   d i c k e m   Warmband  h i n t e r   dem  d r i t t e n   W a l z g e -  

r ü s t   l i e g e n .   Um  u n a b h ä n g i g   von  d i e s e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A b -  

n a h m e -   bzw.   S t i c h v e r t e i l u n g   e i n e   e i n w a n d f r e i e   B e e i n f l u s s u n g  

s o w o h l   des   B a n d p r o f i l s   a l s   auch   d e r   B a n d p l a n h e i t   in  d e r   W a r m -  

b a n d t a n d e m s t r a ß e   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   s i n d   d i e s e   V e r f a h r e n s m e r k -  



m a l e   b e s o n d e r s   w i c h t i g .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   V o r r i c h t u n g   zu r   A u s ü b u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  in  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   e i n e r   G r u p p e  

von  W a l z g e r ü s t e n   m i t   e i n e r   W a l z s p a l t h ö h e   g l e i c h   o d e r   g r ö ß e r  

a l s   d i e   k r i t i s c h e   D i c k e   P r o f i l m e ß g e r ä t e   und  P r o f i l r e g l e r   z u -  

g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   m i t   B a n d p r o f i l - S t e l l g l i e d e r n   an  den  W a l z -  

g e r ü s t e n   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   w ä h r e n d   das   l e t z t e   W a l z g e r ü s t  

d i e s e r   G r u p p e   und  a l l e   ü b r i g e n   W a l z g e r ü s t e   d e r   W a r m b a n d t a n -  

d e m s t r a ß e   P l a n h e i t s m e ß g e r ä t e   und  P l a n h e i t s r e g l e r   a u f w e i s e n ,  

e  d i e   m i t   B a n d p l a n h e i t s s t e l l g l i e d e r n   v e r b u n d e n   s i n d .   D a b e i   i s t  

es  w e s e n t l i c h ,   daß  das   l e t z t e   W a l z g e r ü s t   d e r   G r u p p e   w a h l w e i s e  

e n t w e d e r   d u r c h   e i n   P r o f i l m e ß g e r ä t   und  e i n e n   P r o f i l r e g l e r   o d e r  

a b e r   d u r c h   e i n   P l a n h e i t s m e ß g e r ä t   und  e i n e n   P l a n h e i t s r e g l e r  

b e e i n f l u ß b a r   i s t .   Die  P r o f i l m e ß g e r ä t e   bzw.  d i e   P l a n h e i t s m e ß -  

g e r ä t e   s i n d   d a b e i   dem  zu  r e g e l n d e n   W a l z s p a l t   n a c h g e o r d n e t .  

In  b e s o n d e r s   g e l a g e r t e n   F ä l l e n   kann  d i e   B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g  

in  d e r   K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e   f o r t g e s e t z t   w e r d e n .  

O b g l e i c h   d i e s e   V e r f a h r e n s a r t   g e e i g n e t   i s t ,   da s   P r o f i l   d e s  

w a r m g e w a l z t e n   B a n d e s   zu  r e g e l n   und  d a b e i   g l e i c h z e i t i g   d e s s e n  

P l a n h e i t   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   e r f o r d e r t   es  e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g r o ß e n   A u f w a n d ,   n ä m l i c h  e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   A u f w a n d  

von  M e ß g e r ä t e n   f ü r   B a n d p r o f i l   und  B a n d p l a n h e i t ;   h i n z u   kommen 

d i e   B e d i n g u n g e n   de r   U m g e b u n g ,   n ä m l i c h   a g g r e s s i v e s   K ü h l w a s s e r ,  

D u n s t ,   E r s c h ü t t e r u n g e n   und  m e c h a n i s c h e   B e s c h ä d i g u n g e n   im  F a l l e  

von  B a n d r i s s e n .   Die  E r f i n d u n g   s i e h t   d e s h a l b   a l t e r n a t i v   v o r ,  
d i e   a n f a n g s   g e n a n n t e   A u f g a b e   in  e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   z w e i t e n  

V e r f a h r e n s a r t   m i t   e i n e m   e r h e b l i c h   g e r i n g e r e n   t e c h n i s c h e n   A u f -  

wand  zu  l ö s e n ,   und  zwar   d a d u r c h ,   daß  a u s g e h e n d   von  e i n e r   P r o -  

f i l -   bzw.   P l a n h e i t s m e s s u n g   des   aus  dem  l e t z t e n   G e r ü s t   de r   Warm-  

b a n d t a n d e m s t r a ß e   a u s t r e t e n d e n   W a l z b a n d e s   n e b e n   e i n e r   an  s i c h  

b e k a n n t e n   K o r r e k t u r   d e r   B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   und  d e r   B a n d -  



p r o f i l r e g e l u n g   in   d i e s e m   G e r ü s t ,   n a c h   e i n e m   R e c h n e r v e r g l e i c h  

d e r   M e ß e r g e b n i s s e   m i t   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e n ,   e n t s p r e c h e n d e  

K o r r e k t u r e n   d e r   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   nur   im  l e t z t e n   g g f s .   dem 

l e t z t e n   und  v o r l e t z t e n   d e r   d a s   B a n d p r o f i l   o b e r h a l b   de r   k r i -  

t i s c h e n   D i c k e   b e e i n f l u s s e n d e n   W a l z g e r ü s t e   und  K o r r e k t u r e n   d e r  

B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g ,   j e w e i l s   um  d i e   H e r a n t r a n s p o r t z e i t s p a n n e  

d e s   p r o f i l k o r r i g i e r t e n   B a n d a b s c h n i t t s   v e r z ö g e r t ,   in   den  d i e s e n  

W a l z g e r ü s t e n   f o l g e n d e n   W a l z g e r ü s t e n   b e w i r k t   w e r d e n .  

Wie  d i e   E r f i n d u n g   w e i t e r   v o r s i e h t ,   k ö n n e n   b e i   d i e s e m   z w e i t e n  

V e r f a h r e n   d i e   a u s ,  ü b e r   d i e   B a n d l ä n g e   k u r z e n   Ä n d e r u n g e n   d e s  

W a l z b a n d p r o f i l s   b e w i r k t e n   W a l z d r u c k e r h ö h u n g e n   g e m e s s e n   und  n a c h  

V e r g l e i c h   m i t   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e n   in  den  R e c h n e r v e r g l e i c h  

d e r   M e ß e r g e b n i s s e   d e r   P r o f i l -   und  P l a n h e i t s m e s s u n g   e i n g e f ü h r t ,  

e r g ä n z e n d e   K o r r e k t u r e n   d e r   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   b e w i r k e n .   D a b e i  

k ö n n e n   in   e i n e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   m i t   n  W a l z g e r ü s t e n   h i n t e r  

dem  n - t e n   W a l z g e r ü s t   e i n e   P l a n h e i t s m e ß e i n r i c h t u n g   und  h i n t e r  

d i e s e   e i n e   P r o f i l m e ß e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   s e i n ,   von  d e n e n   d i e  

P l a n h e i t s m e ß e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m   P l a n h e i t s r e c h n e r ,   d e s s e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l e   V o r r i c h t u n g e n   z u r   A n s t e l l u n g   und  B i e g u n g   d e r   W a l -  

zen   d e s   n - t e n   b e e i n f l u s s e n ,   d i e   P r o f i l m e ß e i n r i c h t u n g e n   m i t   e i n e m  

P r o f i l r e c h n e r ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l e   V o r r i c h t u n g e n   zur   A n s t e l -  

l u n g   und  B i e g u n g   d i e s e s   W a l z g e r ü s t e s   und  v o r h e r g e h e n d e r   W a l z -  

g e r ü s t e   b e e i n f l u s s e n   und  P l a n h e i t s r e c h n e r   s o w i e   P r o f i l r e c h n e r  

m i t   e i n e r   R e c h e n e i n h e i t   m i t   V e r g l e i c h s g e r ä t e n   und  S o l l w e r t -  

s p e i c h e r n   v e r b u n d e n   s e i n .  

Be i   d i e s e r   V e r f a h r e n s a r t   w i r k t   d i e   P l a n h e i t s r e g e l u n g   nun  i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   Form  a u s s c h l i e ß l i c h   au f   das   l e t z t e   W a l z -  

g e r ü s t   d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e .   Für   d i e   P r o f i l r e g e l u n g   w i r d  

z u n ä c h s t   d u r c h   d i e   P r o f i l m e ß e i n r i c h t u n g   am  A u s l a u f   d e r   S t r a ß e  



d i e   A b w e i c h u n g   des   von  d i e s e r   e r z e u g t e n   B a n d p r o f i l s   f e s t -  

g e s t e l l t .   Mit   H i l f e   von  v o r a u s b e r e c h n e t e n   K e n n l i n i e n   f ü r  

das   S t e l l v e r h a l t e n   des   W a l z e n s a t z e s   w i r d   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

V e r s t e l l u n g   des   W a l z s p a l t e s   des   l e t z t e n   G e r ü s t e s ,   a l s o   d e s  

n - t e n   G e r ü s t e s   a u t o m a t i s c h   e r m i t t e l t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   u n -  

t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g   e i n e r   k o n s t a n t e n   L ä n g u n g   des   B a n d e s  

ü b e r   d i e   B a n d b r e i t e   s c h r i t t w e i s e   d i e   e r f o r d e r l i c h e   V e r s t e l l u n g  

d e r   W a l z s p a l t f o r m   in  den  v o r h e r g e h e n d e n   G e r ü s t e n   e r m i t t e l t .  

E n t s p r e c h e n d   den  e r f o r d e r l i c h e n   W a l z s p a l t - F o r m v e r ä n d e r u n g e n  

w e r d e n   nun  a u t o m a t i s c h   d i e   W a l z s p a l t f o r m - S t e l l g l i e d e r   des   o d e r  

d e r   e r s t e n   Größe   in  dem  v o r a u s b e r e c h n e t e n   Maße  v e r s t e l l t .   Z e i t -  

v e r z ö g e r t   um  d i e   H e r a n t r a n s p o r t z e i t s p a n n e   des   M a t e r i a l s   vom 

v e r s t e l l t e n   G e r ü s t   b i s   zum  n ä c h s t e n ,   noch   n i c h t   v e r s t e l l t e n ,  

w i r d   dann   auch   d i e s e s   n ä c h s t e   G e r ü s t   v e r s t e l l t .   D i e s e   V e r f a h -  

r e n s w e i s e   w i r d   f o r t g e f ü h r t ,   b i s   auch   de r   l e t z t e   d e r   W a l z s p a l t e  

im  v o r a u s b e r e c h n e t e n   Maß  v e r s t e l l t   w o r d e n   i s t .  

Wenn  d e r   s e i t   B e g i n n   de r   e i n z e l n e n   V e r s t e l l m a ß n a h m e n   v e r f o l g t e  

M a t e r i a l a b s c h n i t t   des   W a l z b a n d e s   u n t e r   d e r   P r o f i l m e ß e i n r i c h t u n g  

a n g e k o m m e n   und  d e s s e n   P r o f i l   gemessen  w o r d e n   i s t ,   k a n n ,   f a l l s  

e r f o r d e r l i c h ,   e i n   n e u e r   K o r r e k t u r z y k l u s   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .  

Die   u n a b h ä n g i g   h i e r v o n   a l l e i n ' a u f   das  l e t z t e   W a l z g e r ü s t   w i r -  

k e n d e   P l a n h e i t s r e g e l u n g   b l e i b t   d a b e i   s t ä n d i g   im  E i n g r i f f   u n d  

h a t   a u c h   wegen  d e r   k ü r z e r e n   T r a n s p o r t z e i t e n   z w i s c h e n   dem  O r t  

d e r   V e r s t e l l u n g   ( W a l z g e r ü s t   n)  und  Or t   de r   M e s s u n g   e i n e   k ü r -  

z e r e   Z y k l u s z e i t   und  w e i s t   d a m i t   e i n e   g ü n s t i g e r e   R e g e l d y n a m i k  

a u f .  

Die  R e g e l d y n a m i k   d e r   P r o f i l r e g e l u n g   i s t   d u r c h   d i e   b e r e i t s   e r -  

w ä h n t e n   T r a n s p o r t z e i t s p a n n e n   des   W a l z b a n d e s   vom  O r t   de r   V e r -  

s t e l l u n g , ( e r s t e   G e r ü s t e   d e r   S t r a ß e )   b i s   zum  O r t   d e r   M e s s u n g  

( h i n t e r   dem  l e t z t e n   G e r ü s t )   b e g r e n z t .   Die  R e g e l d y n a m i k   w i r d  

a u s r e i c h e n d ,   um  l a n g s a m   a u f t r e t e n d e   P r o f i l ä n d e r u n g e n   ( W a l z e n -  



v e r s c h l e i ß ,   t h e r m i s c h e   B o m b i e r u n g )   a u s r e i c h e n d   s c h n e l l   a u s -  

z u g l e i c h e n .   R e l a t i v   s c h n e l l e   und  k u r z z e i t i g e   P r o f i l ä n d e r u n g e n ,  

z . B .   i n f o l g e   k u r z f r i s t i g e r   W a l z k r a f t ä n d e r u n g e n ,   k ö n n e n   i n f o l g e  

d e r   T r a n s p o r t w e g e   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   R ü c k w ä r t s r e g e l u n g  

n i c h t   a u s g e r e g e l t   w e r d e n   ( b i s   zu  20 %  k u r z f r i s t i g e   W a l z k r a f t -  

e r h ö h u n g   be im  U b e r w a l z e n   von  S c h i e n e n s t e l l e n   ( S k i d m a r k s )   v e r -  

u r s a c h e n   e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r b i e g u n g   d e r   W a l z e n s ä t z e   und  v e r -  

f ä l s c h e n   d a m i t   das   P r o f i l   des   B a n d e s   und  d e s s e n   P l a n h e i t .  

Wenn  d i e   b e s c h r i e b e n e   t a k t m ä ß i g   e r f o l g e n d e   P r o f i l m e s s u n g   z u -  

f ä l l i g   an  e i n e r   S c h i e n e n s t e l l e   s t a t t f i n d e t ,   e r g e b e n   s i c h   d a r a u s  

S t e l l b e f e h l e ,   d i e   f ü r   d i e   S c h i e n e n s t e l l e   r i c h t i g ,   a b e r   f ü r   d a s  

z e i t v e r z ö g e r t   b e e i n f l u ß t e   W a l z b a n d   f a l s c h   s i n d .   Der  e r f o l g -  

r e i c h e   E i n s a t z   e i n e r   F e e d - b a c k - P l a n h e i t s r e g e l u n g   s e t z t   d a h e r  

e i n e   S t ö r g r ö ß e n a u f s c h a l t u n g   v o r a u s   ( F e e d - f o r w a r d ) ,   d i e   d e n  

E i n f l u ß   von  W a l z k r a f t ä n d e r u n g e n   k o m p e n s i e r t .  

Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   v e r f a h r e n s g e m ä ß   f ü r   j e d e s   W a l z g e r ü s t ,  

a b h ä n g i g   von  den  B a n d -   und  W a l z e n a b m e s s u n g e n ,   d i e   Ä n d e r u n g  

d e r   W a l z s p a l t f o r m   i n f o l g e   e i n e r   W a l z k r a f t ä n d e r u n g   e r r e c h n e t .  

Die   zur   K o m p e n s a t i o n   d i e s e r   Ä n d e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   S t e l l w e r t -  

Ä n d e r u n g   l ä ß t   s i c h   in  G l e i c h u n g e n   o d e r   K u r v e n s c h a r e n   d a r s t e l -  

l e n   und  a u t o m a t i s c h   b e r ü c k s i c h t i g e n .  

Die   W a l z k r a f t   j e d e s   W a l z g e r ü s t e s   w i r d   a l s o   m i t   den  o h n e h i n   v o r -  

h a n d e n e n   K r a f t m e ß e i n r i c h t u n g e n   e r f a ß t   und  Ä n d e r u n g e n   de r   K r a f t  

w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   v o r e r m i t t e l t e r   K u r v e n   u n m i t t e l b a r   d u r c h   E i n -  

g r i f f e   in  d i e   P r o f i l - S t e l l g l i e d e r   ( z . B .   A r b e i t s w a l z e n - R ü c k b i e -  

g e k r a f t )   k o m p e n s i e r t .  

Die   im  L a u f e   de r   W a l z u n g   d u r c h   d i e   E i n g r i f f e   d e r   g e s c h l o s s e n e n  

P l a n h e i t s -   und  P r o f i l r e g e l k r e i s e   v e r b e s s e r t e n   W a l z s p a l t f o r m -  

E i n s t e l l w e r t e ,   w e r d e n   d a z u   v e r w e n d e t ,   s c h r i t t w e i s e   d i e   mi t   d e n  



D a t e n   des   S t i c h p l a n s   und  den  M a t e r i a l d a t e n   g e s p e i c h e r t e n   V o r -  

E i n s t e l l w e r t e n   zu  v e r b e s s e r n .  

Bei  S t i c h p l a n ä n d e r u n g e n   w i r d   au f   f r ü h e r   a b g e s p e i c h e r t e   E i n -  

s t e l l w e r t e   z u r ü c k g e g r i f f e n ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   e n t s p r e c h e n d  

e i n e r   a k t u e l l e n   S t i c h p l a n - V o r a u s b e r e c h n u n g   ( b a s i e r e n d   a u f  

a k t u e l l e n   V o r b a n d - F e s t i g k e i t s - I n f o r m a t i o n   von  den  V o r s t r a ß e n -  

s t i c h e n   (mi t   H i l f e   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   K u r v e n s c h a r e n   v e r -  

b e s s e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Dami t   l i e g t   s c h o n   f ü r   den  B a n d a n f a n g  

e i n e   b e s t m ö g l i c h e   P r o f i l -   und  P l a n h e i t s e i n s t e l l u n g   v o r ,   d i e  

nur   g e r i n g f ü g i g e r   K o r r e k t u r e n   d u r c h   g e s c h l o s s e n e   R e g e l k r e i s e  

b e d a r f .  

E r f a h r u n g s g e m ä ß   l i e g t   d i e   Ü b e r h ö h u n g   des   B a n d p r o f i l s   in   B a n d -  

m i t t e   im  B e r e i c h   von  0 ,5   %  b i s   ca .   1 , 5  %   d e r   E n d d i c k e .   Je  n a c h  

V e r w e n d u n g s z w e c k   des   W a r m b a n d e s   s i e h t   das   R e g e l z i e l   v o r ,   d i e  

Ü b e r h ö h u n g   d e r   B a n d m i t t e   zu  m i n i m i e r e n   o d e r   au f   e i n e n   v o r g e g e -  

b e n e n   Wer t   von  z . B .   1 ,0  %  d e r   N e n n d i c k e   r e p r o d u z i e r b a r   e i n z u -  

s t e l l e n .   Der  S t e l l b e r e i c h   f ü r   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   W a l z s p a l t -  

form  s o l l t e   d a h e r   im  I d e a l f a l l   0 , 7 5  %   d e r   N e n n d i c k e   b e t r a g e n  

und  m ü ß t e  d a b e i   noch   a u s r e i c h e n d e   R e s e r v e n   f ü r   d i e   K o m p e n s a t i o n  

von  W a l z k r a f t ä n d e r u n g e n   und  a n d e r e n . S t ö r g r ö ß e n   a u f w e i s e n .  

Bei  e i n e r   F e r t i g b a n d d i c k e   von  z . B .   3  mm  e n t s p r i c h t   d i e s   e i n e m  

e r f o r d e r l i c h e n   P r o f i l - E i n s t e l l b e r e i c h   von  22 ,5   gm  f ü r   das   l e t z t e  

G e - ü s t .   M o d e r n e   A r b e i t w a l z e n - R ü c k b i e g e s y s t e m e   w e i s e n   b e i   m i t t -  

l e r e r   b i s   v o l l e r   B a n d b r e i t e   e i n e n   S t e l l b e r e i c h   von  mehr   a l s  

100  µ m   ±   50  µm  a u f ,   so  daß  noch   r e l a t i v   g r o ß e   R e s e r v e n   z u r  

K o m p e n s a t i o n   von  S t ö r g r ö ß e n   g e g e b e n   s i n d .  

Für  d i e   d a v o r l i e g e n d e n   G e r ü s t e   i s t   e i n   V e r h ä l t n i s   d e r   D i c k e n  

des  a u s l a u f e n d e n   W a l z b a n d e s  



v e r g r ö ß e r t e r   S t e l l b e r e i c h   e r f o r d e r l i c h .   H i e r b e i   e m p f i e h l t  

es  s i c h ,   z u s ä t z l i c h   a n d e r e   W a l z s p a l t - E i n s t e l l m e c h a n i s m e n  

zu  v e r w e n d e n ,   um  das   B i e g e s y s t e m   s t e t s   i n n e r h a l b   s e i n e r   S t e l l -  

g r e n z e n   zu  h a l t e n .   A l s   z u s ä t z l i c h e s   S t e l l g l i e d   kommt  z . B .   e i n e  

g e z i e l t e   Ä n d e r u n g   d e r   t h e r m i s c h e n   W a l z e n b o m b i e r u n g   o d e r   d i e  

a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   von  s p e z i e l l   g e s c h l i f f e n e n   A r b e i t s w a l z e n  

in  F r a g e .   D i e s e   r e l a t i v   t r ä g e   w i r k e n d e n   S t e l l m e c h a n i s m e n   w e r -  

den  so  a n g e s t e u e r t ,   daß  das   s e h r   s c h n e l l   w i r k e n d e   A r b e i t s w a l -  

z e n - R ü c k b i e g e s y s t e m   m ö g l i c h s t   in  d e r   M i t t e   s e i n e s   S t e l l b e r e i c h e s  

a r b e i t e t .  

In  z a h l r e i c h e n   F ä l l e n ,   z . B .   b e i   A l u m i n i u m - W a r m b a n d s t r a ß e n   k a n n  

es  j e d o c h   a u s r e i c h e n d   s e i n ,   a l l e i n   m i t   dem  S t e l l b e r e i c h   d e s  

A r b e i t s w a l z e n - R ü c k b i e g e s y s t e m s   zu  a r b e i t e n .   Wegen  d e r   r e l a t i v  

g u t e n   W a l z s p a l t s c h m i e r u n g   und  d e r   g r o ß e n   V e r f o r m u n g   a u c h   i n  

den  l e t z t e n   W a l z s t i c h e n   kann   d o r t   d i e   P r o f i l -   und  P l a n h e i t s -  

r e g e l u n g   a u f   d i e   l e t z t e n   z w e i  b i s   d r e i   S t i c h e   b e g r e n z t   w e r d e n .  

Be i   d e r   W a l z u n g   von  S t a h l   ohne  W a l z b a n d s c h m i e r u n g   s i n d   m i n d e -  

s t e n s   d i e   zwei   b i s   f ü n f   l e t z t e n   S t i c h e   zu r   P r o f i l -   und  P l a n -  

h e i t s r e g e l u n g   e r f o r d e r l i c h   ( d i e   n i e d r i g e   Zahl   g i l t   f ü r   g r o ß e  

E n d d i c k e n   h >  5  mm  und  d i e   h ö h e r e   g i l t   f ü r   k l e i n e   E n d d i c k e n  .  

Wie  b e r e i t s   b e i   E r l ä u t e r u n g   d e r   an  e r s t e r   S t e l l e   g e n a n n t e n  

V e r f a h r e n s a r t   g e s a g t ,   i s t   f ü r   das   W a r m w a l z e n   von  W a l z b a n d  

aus   S t a h l   b e i   e i n e r   k r i t i s c h e n   D i c k e   von  ca .   12  mm  noch   e i n  

so  g r o ß e r   M a t e r i a l f l u ß   q u e r   zu r   W a l z r i c h t u n g   m ö g l i c h ,   d a ß  

e i n e   w i r k s a m e   P r o f i l k o r r e k t u r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   S t e l l -  

g l i e d e r   z u r   P r o f i l -   und  P l a n h e i t s e i n s t e l l u n g   s i n d   d a h e r  m i n d e s t e n s  

ab  dem  W a l z g e r ü s t   e r f o r d e r l i c h ,   d e s s e n   A u s l a u f d i c k e   u n t e r h a l b  



d e r   k r i t i s c h e n   D i c k e   l i e g t .   D e r  e r f o r d e r l i c h e   S t e l l b e r e i c h  

f ü r   d i e s e s   e r s t e   R e g e l g e r ü s t   b e t r ä g t   c a .  

u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   R e s e r v e n   f ü r   d a s  

A u s r e g e l n   von  S t ö r g r ö ß e n ,   w i r d   a u c h   e i n   m o d e r n e s   s t a r k   a u s -  

g e l e g t e s   A r b e i t s w a l z e n - R ü c k b i e g e s y s t e m   d i e s e n   A n f o r d e r u n g e n  

n i c h t   a l l e i n   g e n ü g e n .   Die  U n t e r s t ü t z u n g   d u r c h   e i n e   g e z i e l t e  

t h e r m i s c h e   B o m b i e r u n g   ( S t e l l b e r e i c h   ca .   4 0 µ m )   kann   j e d o c h  

in  v i e l e n   F ä l l e n   s c h o n   a u s r e i c h e n d   s e i n ,   um  a u f w e n d i g e r e   S t e l l -  

m i t t e l   e i n z u s p a r e n .  

In  b e i d e n   V e r f a h r e n s a r t e n   k ö n n e n   a b e r   d u r c h   d i e   B a n d p r o f i l -  

S t e l l g l i e d e r   d i e   W a l z e n b i e g u n g ,   d i e   W a l z e n a n s t e l l u n g ,   d i e   W a l -  

z e n s c h r ä n k u n g ,   d i e   W a l z e n s c h w e n k u n g ,   d i e   Z o n e n k ü h l u n g   d e r  

W a l z b a l l e n   s o w i e   d i e   a x i a l e   A r b e i t s w a l z e n - ,   Z w i s c h e n w a l z e n -  

(bspw.   b e i   S e x t o - G e r ü s t e n )   und  S t ü t z w a l z e n v e r s c h i e b u n g   in  d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   W a l z g e r ü s t e n   de r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   e i n z e l n  

u n d / o d e r   g l e i c h z e i t i g   b e e i n f l u ß b a r   s e i n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r .  i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t   und  es  z e i g e n  

F i g .   1  in  s c h e m a t i s c h   v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   f ü n f g e -  

r ü s t i g e   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e ,   d i e   w a h l w e i s e   f ü r   d i e  

A u s w a l z u n g   von  Warmband  e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   d a s  

e n t w e d e r   e i n e   E n d d i c k e   von  mehr  a l s   3  mm  o d e r   a b e r   e i n e  

E n d d i c k e   von  w e n i g e r   a l s   3  mm  a u f w e i s t   f ü r   d i e   D u r c h -  

f ü h r u n g   de r   e r s t e n   V e r f a h r e n s a r t ,  

F i g .   2  d i e   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   nach   F i g .   1  im  B e t r i e b s z u s t a n d  

f ü r  d i e   A u s w a l z u n g   d i cke r   W a r m b ä n d e r ,  



F i g .   3  d i e   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   nach   F i g .   1  in   i h r e r   B e -  

t r i e b s s t e l l u n g   f ü r   d i e   A u s w a l z u n g   d ü n n e r   W a r m b ä n d e r ,  

F i g .   4  e b e n f a l l s   in  s c h e m a t i s c h   v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g  

e i n e   7 - g e r ü s t i g e   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   f ü r   d i e   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s a r t   u n d  

F i g .   5  b i s   7  D i a g r a m m d a r s t e l l u n g e n   d e r   Z u s t a n d s r e g e l u n g e n  

b e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s a r t .  

Die   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   n a c h   den  F i g u r e n   1  b i s   3  u m f a ß t   n e b e n  

den   f ü n f   W a l z g e r ü s t e n   1  b i s   5  noch   e i n e n   an  d e r   A u s l a u f s e i t e  

v o r g e s e h e n e n   A u f w i c k e l h a s p e l   6  f ü r   das   Warmband   7.  H i n t e r   j e d e m  

d e r   W a l z g e r ü s t e   1,  2  und  3  i s t   e i n   P r o f i l m e ß g e r ä t   8,  9  und  10 

v o r g e s e h e n ,   und  das   W a l z g e r ü s t   3  i s t   so  a u s g e l e g t ,   daß  das   a u s  

s e i n e m   W a l z s p a l t   a u s l a u f e n d e   W a l z b a n d   e i n e   g r ö ß t e   D i c k e   v o n  

e t w a   12  mm  h a b e n   k a n n .  

H i n t e r   dem  W a l z g e r ü s t   3  d e r   aus   den  W a l z g e r ü s t e n   1 ,  2   und  3 

g e b i l d e t e n   W a l z g e r ü s t - G r u p p e   1  b i s   3  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e  

b e f i n d e t   s i c h   auch   noch   e i n   P l a n h e i t s m e ß g e r ä t   1 0 ' .   H i n t e r  

j e d e m   w e i t e r e n   W a l z g e r ü s t   4  und  5  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e  

i s t   n u r   e i n   P l a n h e i t s m e ß g e r ä t   11  und  12  v o r g e s e h e n .  

J e d e s   d e r   P r o f i l m e ß g e r ä t e   8,  9  und  10  a r b e i t e t   m i t   e i nem  P r o f i l -  

r e g l e r   1 3 ,  1 4   und  15  z u s a m m e n ,   w ä h r e n d   den  P l a n h e i t s m e ß g e r ä t e n  

1 0 ' ,   11  und  12  je   e i n   P l a n h e i t s r e g l e r   1 5 ' ,   16  und  17  z u g e -  

o r d n e t   i s t .  



An  dem  j e w e i l s   aus   den  W a l z g e r ü s t e n  1 ,   2  und  3  a u s t r e t e n d e n  

W a l z b a n d   7  k a n n   ü b e r   d i e   P r o f i l m e ß g e r ä t e   8,  9  und  10  j e w e i l s  

Das  B a n d p r o f i l   a b g e t a s t e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   s i c h   h i e r b e i   e r -  

g e b e n d e n   M e ß w e r t e   a l s   I s t - W e r t e   den  P r o f i l r e g l e r n   13,  14  und  15 

z u g e f ü h r t   und  m i t   den  d a r i n   g e s p e i c h e r t e n   S o l l - W e r t e n   v e r -  

g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   dem  o p t i m a l e n   B a n d p r o f i l   im  B e r e i c h  

des   j e w e i l i g e n   W a l z g e r ü s t e s   1,  2  und  3  e n t s p r e c h e n .   Die   s i c h  

b e i   dem  j e w e i l i g e n   V e r g l e i c h   e r g e b e n d e n   D i f f e r e n z w e r t e   w e r d e n  

a l s   S t e l l w e r t e   a u f   B a n d p r o f i l - S t e l l g l i e d e r   d e r   G e r ü s t e   1,  2 

und  3  g e g e b e n .   D u r c h   d i e   B a n d p r o f i l - S t e l l g l i e d e r   k a n n   d a b e i  

au f   d i e   W a l z e n b i e g u n g ,   d i e   W a l z e n a n s t e l l u n g ,   d i e   W a l z e n s c h r ä n k u n g ,  

d i e   W a l z e n s c h w e n k u n g ,   d i e   Z o n e n k ü h l u n g   d e r   W a l z e n b a l l e n   s o w i e  

d i e   a x i a l e   A r b e i t s w a l z e n - ,   Z w i s c h e n w a l z e n -   (bspw.   b e i   S e x t o -  

G e r ü s t e n )   und  S t ü t z w a l z e n v e r s c h i e b u n g   e i n g e w i r k t   w e r d e n ,   u n d  

zwar   v o r t e i l h a f t   so ,   daß  d i e   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   R e g e l m ö g -  

l i c h k e i t e n   f ü r   d a s   B a n d p r o f i l   w a h l w e i s e   e i n z e l n   o d e r   a u c h   z u  

m e h r e r e n   bzw.  a l l e   g l e i c h z e i t i g   b e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   A l s   M i t t e l  

z u r   B e e i n f l u s s u n g   des   B a n d p r o f i l s   kommt  auch   e i n   s o g e n a n n t e s  

C V C - W a l z g e r ü s t   (DE-PS  30  38  865)  in  B e t r a c h t .   Die  B a n d p r o f i l -  

S t e l l g i e d e r   k ö n n e n   auch   d i e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   d e r   CVC- 

W a l z e n   b e w i r k e n .   W i c h t i g   i s t   e s ,   daß  das   aus  dem  W a l z g e r ü s t  

3  a u s l a u f e n d e   W a l z b a n d   7  e i n   o p t i m a l e s   B a n d p r o f i l   a u f w e i s t ,  

und  zwar   auch   d a n n ,   wenn  es  d i e   " k r i t i s c h e   D i c k e "   von  e t w a  

12  mm  noch   g e r i n g f ü g i g   ü b e r s c h r e i t e t .   A u ß e r d e m   muß  das   a u s  

dem  W a l z g e r ü s t   3  a u s l a u f e n d e   W a l z b a n d   7,  z u m i n d e s t   d a n n ,  

wenn  es  b e i   s e i n e m   A u s t r i t t   aus  dem  W a l z s p a l t   d i e   " k r i t i s c h e  

D i c k e "   von  12  mm  noch   g e r i n g f ü g i g   ü b e r s c h r e i t e t ,   s c h o n   e i n  

M i n d e s t m a ß   an  B a n d p l a n h e i t   h a b e n .   Um  das   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   d i e  

-  b e r e i t s   a n g e d e u t e t e  -   M ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n ,   dem  l e t z t e n  

noch   m i t   B a n d p r o f i l   10,  15  b e t r e i b b a r e n   W a l z g e r ü s t   3  auch   e i n e  

B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   1 0 ' ,   15'  z u z u o r d n e n ,   d i e   den  B a n d p l a n -  

h e i t s r e g e l u n g e n   11,  16,  12,  17  d e r   W a l z g e r ü s t e   4  und  5  e n t -  

s p r i c h t .   D a b e i   i s t   d i e   A n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n ,   daß  das   W a l z -  

g e r ü s t   3  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   in   d e r   W a r m b a n d t a n d e m t r a ß e  

n a c h   dem  j e w e i l i g e n   S t i c h p l a n   v o r g e s e h e n e n   A b n a h m e -   bzw.   S t i c h -  



v e r t e i l u n g   w a h l w e i s e   e n t w e d e r   mi t   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   10,  15 

gemäß  F i g .   2  o d e r   a b e r   m i t   B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   1 0 ' ,   1 5 '  

n a c h   F i g .   3  b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .  

Die  W a l z g e r ü s t e   4  und  5  de r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   w e r d e n   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   m i t   P l a n h e i t s r e g e l u n g   11,  16  bzw.  12,  17  g e f a h r e n ,  

so  daß  das   aus   de r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   a u s l a u f e n d e   und  vom 

A u f w i c k e l h a s p e l   6  a u f g e n o m m e n e   Warmband   7  b e i   e i n e r   F e r t i g -  

d i c k e ,   d i e   s o w o h l   ü b e r   3  mm  ( F i g . 2 )   a l s   auch   u n t e r   3  mm  ( F i g . 3 )  

l i e g e n   k a n n ,   n e b e n   e i n e m   o p t i m a l e n   B a n d p r o f i l   a u c h   s c h o n   e i n e  

b e t r ä c h t l i c h e   P l a n h e i t s g ü t e   h a t .  

In  F i g u r   1  de r   Z e i c h n u n g   i s t   d e r   G e s a m t a u f b a u   d e r   f ü n f g e r ü -  

s t i g e n   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   g e z e i g t ,   w o b e i   e r k e n n b a r   i s t ,   d a ß  

das   d r i t t e   W a l z g e r ü s t   3  s o w o h l   e i n e   P r o f i l r e g e l u n g   10,  15 

a u f w e i s t ,   a l s   auch   m i t   e i n e r   P l a n h e i t s r e g e l u n g   1 0 ' ,   15'  a u s -  

g e s t a t t e t   i s t .  

Das  W a l z g e r ü s t   3  kann  s o m i t   a l s o   w a h l w e i s e   m i t   P r o f i l r e g e l u n g  

10,  15  o d e r   m i t   P l a n h e i t s r e g e l u n g   1 0 ' ,   15'  g e f a h r e n   w e r d e n .  

Ein  V e r g l e i c h   de r   F i g u r e n   2  und  3  mach t   d e u t l i c h ,   daß  d i e   G r e n z e  

von  d e r   P r o f i l b e e i n f l u s s u n g   zu r   P l a n h e i t s b e e i n f l u s s u n g   des   Warm-  

b a n d e s   e n t w e d e r   z w i s c h e n   dem  d r i t t e n   W a l z g e r ü s t   3  und  dem 

v i e r t e n   W a l z g e r ü s t   4  ( F i g . 2 )   o d e r   z w i s c h e n   dem  z w e i t e n   W a l z -  

g e r ü s t   2  und  dem  d r i t t e n   W a l z g e r ü s t   F i g . 3 )   l i e g e n   k a n n .  

d e s h a l b   i s t   gemäß  F i g .   1  dem  d r i t t e n  W e l z g e r ü s t   3  e i n e r s e i t s  

d e r   P r o f i l r e g l e r   15  und  a n d e r e r s e i t s   de r   P l a n h e i t s r e g l e r   1 5 '  

z u g e o r d n e t ,   w o b e i   d e r   P r o f i l r e g l e r   15  au f   das   P r o f i l m e ß g e r ä t 1 0  

und  d e r   P l a n h e i t s r e g l e r   15'  au f   das   P l a n h e i t s m e ß g e r ä t   1 0 '  

z w i s c h e n   dem  d r i t t e n   W a l z g e r ü s t   3  und  dem  v i e r t e n   W a l z g e r ü s t   4 

a n s p r e c h e n   k a n n .  



Aus  F i g u r   2  g e h t   h e r v o r ,   daß  in  de r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   e i n  
Warmband   mi t   der   A u s g a n g s d i c k c   von  38  mm  auf   e i n e   E n d d i c k e  

von  mehr   a l s   8  mm  h e r u n t e r g e w a l z t   w e r d e n   s o l l .   D a b e i   h a t   d a s  
Warmband  7  h i n t e r   dem  e r s t e n   W a l z g e r ü s t   1  noch  e i n e   D icke   v o n  
24 ,7   mm  und  h i n t e r   dem  W a l z g e r ü s t   2  b e t r ä g t   s e i n e   D i c k e   n o c h  

16 ,5   mm.  H i n t e r   dem  W a l z g e r ü s t   3  h a t   das  Warmband  7  mi t   12,3  mm 

.  b e r e i t s   d i e   " k r i t i s c h e   D i c k e "   von  e twa  12  mm  e r r e i c h t ,   w ä h r e n d  

h i n t e r   dem  v i e r t e n   W a l z g e r ü s t   4  e i n e   D icke   von  9,8mm  und  h i n -  

t e r   dem  f ü n f t e n   W a l z g e r ü s t   5  e i n e   D icke   von  8 , 1 4   mm  v o r h a n d e n  

i s t .  

Beim  W a l z v o r g a n g   nach  F i g u r   2  a r b e i t e n   n i c h t  n u r   d i e   b e i d e n  

W a l z g e r ü s t e   1  und  2  mi t   P r o f i l r e g e l u n g   8,  13  und  9,  14,  s o n d e r n  

auch   das   W a l z g e r ü s t   3  w i r d   d o r t   mi t   P r o f i l r e g e l u n g   10,  15 

b e t r i e b e n ,   so  daß  nur   d i e   W a l z g e r ü s t e   4  und  5  m i t   P l a n h e i t s -  

r e g e l u n g   a r b e i t e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann  d i e   P r o f i l r e g e l u n g   10,  15  f ü r   d a s  

W a l z g e r ü s t   3  g e g e b e n e n f a l l s   im  D u r c h g r i f f   au f   d i e   W a l z g e r ü s t e  

1  und  2  a r b e i t e n ,   wobe i   b e i   e i n e r   s o l c h e n   D u r c h g r i f f s - R e g e l u n g  

d i e   e i g e n e   P r o f i l r e g e l u n g   8,  13  bzw.  9,  14  d e r   W a l z g e r ü s t e  

1  und  2  e n t f a l l e n   k ö n n t e .   Auch  kann  bspw.   das  P r o f i l m e ß g e r ä t  

10  f ü r   das   W a l z g e r ü s t   3  h i n t e r   G e r ü s t   4  o d e r   5  a n g e o r d n e t   s e i n .  

Das  g i l t   ä u c h ,   wenn  in  den  G e r ü s t e n   4  und  5  e i n e   P l a n h e i t s -  

k o r r e k t u r   v o r g e n o m m e n   w i r d .  

Aus  F i g u r   3  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  e i n   - d ü n n e r e s -   Warmband  7 

mi t   e i n e r   A u s g a n g s d i c k e   von  30  mm  auf   e i n e   - e b e n f a l l s   d ü n n e r e -  

E n d d i c k e   von  2 ,5  mm  h e r u n t e r g e w a l z t   we rden   s o l l .   In  d i e s e m  

F a l l   h a t   das   Warmband  h i n t e r   dem  e r s t e n   W a l z g e r ü s t   1  e i n e  

D icke   von  15,3   mm,mährend   es  h i n t e r   dem  z w e i t e n   W a l z g e r ü s t   2 

d i e   - " k r i t i s c h e   D i c k e " -   von  e twa  12  mm  b e r e i t s   u n t e r s c h r e i t e t ,  

n ä m l i c h   e i n e   Dicke   von  8 ,3   mm  h a t .   Aus  dem  d r i t t e n   W a l z g e r ü s t  

3  l ä u f t   das   Warmband  7  mi t   e i n e r   Dicke   von  5 ,0   mm  h e r a u s ,  

w ä h r e n d   es  h i n t e r   dem  v i e r t e n   W a l z g e r ü s t   4  d i e   D i c k e   von  3,4  mm 

und  h i n t e r   dem  f ü n f t e n   W a l z g e r ü s t   5  d ie   E n d d i c k e   von  2 ,5  mm  h a t .  



Bei   d e r   W a l z u n g   gemäß  F i g u r   3  a r b e i t e n   n u r   d i e   b e i d e n   W a l z -  

g e r ü s t e   1  und  2  m i t   P r o f i l r e g e l u n g   8,  13  und  9,  14,  w ä h r e n d  

das   W a l z g e r ü s t   3  s c h o n   f ü r   den  B e t r i e b   m i t   P l a n h e i t s r e g e l u n g  

1 0 ' ,   15'   e i n g e r i c h t e t   i s t   und  auch   d i e   W a l z g e r ü s t e   4  und  5 

m i t   P l a n h e i t s r e g e l u n g   11,  16  und  17  a r b e i t e n .  

Be i   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   A u s w a l z u n g   des   W a r m b a n d e s   in  e i n e r  

K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e   k a n n   d i e s e   im  w e s e n t l i c h e n   ohne   B a n d -  

p r o f i l r e g e l u n g ,   j e d o c h   m i t   B a n p l a n h e i t s r e g e l u n g   g e f a h r e n  

w e r d e n ,   um  e i n   f e r t i g e s   W a l z b a n d   m i t   h o h e r   B a n d p r o f i l -   u n d  

B a n d p l a n h e i t s g ü t e   b e i   e i n e r   D i c k e   von  b s p w .   0 ,3   mm  zu  e r -  

h a l t e n .  

Es  i s t   n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g  

in  a l l e n   im  B e r e i c h   o b e r h a l b   d e r   " k r i t i s c h e n   D i c k e "   w a l z e n d e n  

G e r ü s t e   d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   v o r z u n e h m e n .   Es  g e n ü g t   v . V . ,  

n u r   e i n   G e r ü s t   m i t   d e r   P r o f i l r e g e l u n g   a u s z u r ü s t e n   o d e r   d i e  

P r o f i l r e g e l u n g   n u r   in  e i n e m   G e r ü s t   w i r k s a m   w e r d e n   zu  l a s s e n .  

W e s e n t l i c h   i s t   d a b e i   n u r ,   daß  d i e   P r o f i l r e g e l u n g   o b e r h a l b   d e r  

" k r i t i s c h e n   D i c k e "   e r f o l g t .  

A b s c h l i e ß e n d   s e i   noch   e r w ä h n t ,   daß  es  n a c h   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  W a l z b a n d   m i t   h o h e r  

B a n d p r o f i l -   und  B a n d p l a n h e i t s g ü t e   m ö g l i c h   i s t ,   A r b e i t s w a l z e n  

m i t   B a l l e n d u r c h m e s s e r   zu  b e n u t z e n ,   wie   s i e   h e u t e   f ü r   d i e   A u s -  

l e g u n g   von   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e n   und  auch   K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e n  

a l l g e m e i n   ü b l i c h   s i n d .  

Der  in   F i g .   4  w i e d e r g e g e b e n e   E n d a b s c h n i t t   e i n e r   W a r m b a n d -  

t a n d e m s t r a ß e ,   d i e   h i e r   b s p w .   s i e b e n   G e r ü s t e   u m f a ß t ,   b e s t e h t  

aus   den  G e r ü s t e n   62  m i t   den  O r d n u n g s n u m m e r n   F 1 - F 7 .   A l l e   G e -  

r ü s t e   62  s i n d   m i t  -   n i c h t   z u r   E r f i n d u n g   g e h ö r e n d e n   E i n r i c h -  

t u n g e n   und  S t e l l m i t t e l n   zur   A n s t e l l u n g ,   D i c k e n r e g e l u n g ,  



B a l a n c i e r u n g   und  B i e g u n g   a u s g e s t a t t e t .   J e d e s   G e r ü s t   62 

w e i s t   in  b e k a n n t e r   W e i s e   zwei   S t ü t z w a l z e n   60  und  zwei   A r -  

b e i t s w a l z e n   61  a u f .   Die  S t e l l v o r r i c h t u n g e n   zum  A u s b a l a n -  

c i e r e n   und  B i e g e n   d e r   A r b e i t s w a l z e n   61  s i n d   in  s t ä n d e r f e -  

s t e n ,   in  W a l z r i c h t u n g   g e s e h e n ,   vo r   und  h i n t e r   den  A r b e i t s -  

w a l z e n   61,  im  W a l z g e r ü s t   62  a n g e o r d n e t e n   B l ö c k e n   63  u n t e r -  

g e b r a c h t ,   w ä h r e n d   d i e   D i c k e n r e g e l u n g   ü b e r   d i e   A n s t e l l v o r r i c h -  

t u n g   64  b e w i r k t   w i r d .  

J edem  G e r ü s t   62  d e r   R e i h e   F 1 - F 7   s i n d   S t e u e r -   und  R e g e l e i n -  

r i c h t u n g e n   21,  22,   23,   24,  25,  26  und  27  f ü r   d i e   A b g a b e   d e r  

S t e u e r b e f e h l e   zu r   A u s b a l a n c i e r u n g   und  B i e g u n g   d e r   A r b e i t s -  

w a l z e n   61,  S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   31 ,   32,  33,  3 4 ,  

35,   36  und  37  f ü r   d i e   Abgabe   d e r   S t e u e r b e f e h l e   zu r   V e r s c h i e b u n g  

d e r   A r b e i t s w a l z e n   61  in   A c h s r i c h t u n g   und  S t e u e r -   und  R e g e l -  

e i n r i c h t u n g e n   41,   42,  43,   44,  45,  46  und  47  f ü r   d i e   A b g a b e   d e r  

S t e u e r b e f e h l e   f ü r   A n s t e l l u n g   und  D i c k e n r e g e l u n g   des   W a l z e n -  

s a t z e s   60,  61  z u g e o r d n e t .  

Den  S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   f ü r   A n s t e l l u n g   und  D i c k e n -  

r e g e l u n g   4 1 - 4 7   i s t   ü b e r   e i n e   g e m e i n s a m e   S t e u e r s c h i e n e   in   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   e i n   R e c h n e r   40  v o r -   und  ü b e r g e o r d n e t ,   d e r   d i e  

R e g e l w e r t e   f ü r   d i e   g e s a m t e   S t r a ß e   e r r e c h n e t   und  ü b e r w a c h t .  

Die   S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   51,  52,   53,  54,   55,  56  

und  57,  d i e   den  j e w e i l i g e n   W a l z g e r ü s t e n   d e r   R e i h e   F1 -F7   a l s  

s e l b s t ä n d i g e   E i n r i c h t u n g e n   z u g e o r d n e t   s i n d ,   b e e i n f l u s s e n   f ü r  

d i e   P r o f i l r e g e l u n g   d i e   b e r e i t s   g e n a n n t e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g e n  

f ü r   d i e   A u s b a l a n c i e r u n g   und  B i e g u n g   s o w i e   d i e   A n s t e l l u n g   u n d  

D i c k e n r e g e l u n g ,   d . h . ,   d i e   S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g   5 1 ,  

d i e   S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   21  und  41  u s f .   Die  S t e u e -  

r u n g   und  R e g e l u n g   e r f o l g t   d a b e i   n a c h   e i n e r   M o d e l l v o r g a b e  

( S o l l w e r t )   des   P r o f i l s ,   d a s  d e n   R e c h n e r n   5 1 - 5 7   ü b e r   e i n e  



g e m e i n s a m e   S o l l w e r t s c h i e n e   von  dem  R e c h n e r   50  v o r g e g e b e n  

w i r d .  

H i n t e r   dem  l e t z t e n   G e r ü s t   F7  d e r   S t r a ß e   w e r d e n   n e b e n   d e r  

Ü b e r p r ü f u n g   d e r   D i c k e   d e s   B a n d e s   d u r c h   e i n   D i c k e n m e ß g e r ä t  

48,   das   u n m i t t e l b a r   m i t   den  S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n  

f ü r   A n s t e l l u n g   und  D i c k e   4 1 - 4 7   v e r b u n d e n   i s t ,   das   g e w a l z t e  

P r o f i l   des   B a n d e s   m i t   dem  P r o f i l m e ß g e r ä t   58  und  d e s s e n   P l a n -  

h e i t   m i t   e i n e m   P l a n h e i t s m e ß g e r ä t   38  ü b e r p r ü f t .   Das  P r o f i l -  

m e ß g e r ä t   58  g i b t   d a s   e r m i t t e l t e   M e ß e r g e b n i s   an  den  R e c h n e r  

50  w e i t e r ,   d e r   das   t a t s ä c h l i c h   g e w a l z t e   P r o f i l   m i t   dem  v o r -  

g e g e b e n e n   P r o f i l m o d e l l   v e r g l e i c h t   und   g g f s .   e n t s p r e c h e n d e  

K o r r e k t u r - A n w e i s u n g e n   z u r   U m s e t z u n g   in   S t e u e r b e f e h l e   f ü r  

d i e   W a l z g e r ü s t e   an  d i e   s e l b s t ä n d i g e n   S t e u e r -   und  R e g e l e i n -  

r i c h t u n g e n   5 1 - 5 7   w e i t e r g i b t .   Das  vom  P l a n h e i t s m e ß g e r ä t   38  

e r m i t t e l t e   M e ß e r g e b n i s   w i r d   dem  P l a n h e i t s r e c h n e r   30  z u g e -  

f ü h r t ,   d e r   g g f s .   e n t s p r e c h e n d e   K o r r e k t u r b e f e h l e   an  d i e   d e m  

l e t z t e n   G e r ü s t   F7  z u g e o r d n e t e   S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g  

57  f ü r   das   W a l z p r o f i l   w e i t e r g i b t ,   d i e   d e r e n   U m s e t z u n g   i n  

S t e l l b e f e h l e   in  den  d i e   S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   27  

und  47  f ü r   A u s b a l a n c i e r u n g   und  B i e g u n g   s o w i e   A n s t e l l u n g   u n d  

D i c k e n r e g e l u n g   in   d i e s e m   ( l e t z t e n   G e r ü s t )   v e r a n l a ß t .   D i e  

R e c h n e r   40,   50  und  30  s i n d   i h r e r s e i t s   m i t   e i n e m   P r o z e ß r e c h n e r  

70  v e r b u n d e n ,   d e r   in   b e k a n n t e r   W e i s e   d i e   V i e l z a h l   d e r   d u r c h -  

l a u f e n d e n   und  e r m i t t e l t e n   D a t e n   wie   D i c k e ,   B r e i t e ,   G e w i c h t ,  

T e m p e r a t u r ,   F e s t i g k e i t   und  P r o f i l   s o w i e   d i e   w ä h r e n d   des   W a l -  

z e n s   a u f t r e t e n d e n   A b n a h m e n ,   G e s c h w i n d i g k e i t e n   und  K r ä f t e ,  

s o w i e   f e r n e r   W a l z e n d u r c h m e s s e r   und  A b p l a t t u n g e n   a l s   I s t - W e r t e  

m i t   E r f a h r u n g s - S o l l w e r t e n   v e r g l e i c h t   und  g g f s .   e n t s p r e c h e n d e  

K o r r e k t u r a n w e i s u n g e n   an  d i e   R e c h n e r   40,   50  und  30  w e i t e r g i b t .  

Es  kann   auch   b e i   d i e s e r   W a l z e n s t r a ß e   d o r t ,   wo  das   W a l z b a n d  

den  B e r e i c h   d e r   e r w ä h n t e n   k r i t i s c h e n   D i c k e   (KD)  e r r e i c h t   h a t ,  



h i e r   z . B .   h i n t e r   dem  d r i t t e n   G e r ü s t   F3  e i n   P r o f i l m e ß g e r ä t  

59  a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   das  e n t w e d e r   a l l e i n   o d e r   z u s ä t z l i c h  

zu  dem  b e r e i t s   e r w ä h n t e n   P r o f i l m e ß g e r ä t   58  h i n t e r   dem  l e t z -  

t en   G e r ü s t   F7  an  den  P r o f i l r e c h n e r   50  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

O r d n e t   man  n u r   das   P r o f i l m e ß g e r ä t   59  h i n t e r   dem  d r i t t e n   G e -  

r ü s t   F3  an ,   d a n n   e r g i b t   s i c h   e i n e   V e r k ü r z u n g   und  d a m i t   e i n  

d y n a m i s c h e r e s   V e r h a l t e n   d e r   R e g e l s c h l e i f e   s o w i e   d i e   M ö g l i c h -  

k e i t   in  den  dem  G e r ü s t   F3  f o l g e n d e n   G e r ü s t e n   F4-F7   noch   g e -  

r i n g f ü g i g e   m ö g l i c h e   K o r r e k t u r e n   v o r z u n e h m e n .   Wird  b e i   e i n e r  

s o l c h e n   A n o r d n u n g   das   P r o f i l   des   W a l z b a n d e s   z u s ä t z l i c h ,   w i e  

b e s c h r i e b e n ,   d u r c h   e i n   h i n t e r   dem  l e t z t e n   G e r ü s t   F7  d e r  

S t r a ß e   a n g e o r d n e t e s   P r o f i l m e ß g e r ä t   e r n e u t   g e m e s s e n ,   d a n n  

l a s s e n   s i c h   d u r c h   e i n e n   V e r g l e i c h   d e r   b e i d e n   M e ß e r g e b n i s s e  

des  P r o f i l m e ß g e r ä t e s   59  und  des  P r o f i l m e ß g e r ä t e s   58  a u c h  

S c h l ü s s e   a u f   den  Z u s t a n d   de r   W a l z g e r ü s t e   s e l b s t   z i e h e n ,   d a  

e in   V e r g l e i c h   d e r   von  den  b e i d e n   P r o f i l m e ß g e r ä t e n   e r m i t t e l t e n  

I s t - P r o f i l e   m i t   dem  v o r g e g e b e n e n   M o d e l l p r o f i l   das   E r g e b n i s  

h a b e n   k a n n ,   daß  das   M o d e l l p r o f i l   r e g e l t e c h n i s c h   n i c h t   m e h r  

e r r e i c h b a r   i s t   und  d i e   U r s a c h e n   d a f ü r   in  de r   S t r a ß e   s e l b s t  

l i e g e n   k ö n n e n   ( W a l z e n v e r s c h l e i ß ,   u n r e g e l m ä ß i g e   A b n u t z u n g   u s w . ) ,  

Wie  s i c h   aus   dem  S t i c h p l a n   nach   Fig-.  5  e r g i b t ,   w i r d   be im  A u s -  

w a l z e n   e i n e s   F e r t i g b a n d e s   von  2  mm  B a n d d i c k e   ( s c h r a f f i e r t )  

bzw.  e i n e s . F e r t i g b a n d e s   von  4  mm  ( n i c h t   s c h r a f f i e r t )   d i e  

k r i t i s c h e   D i c k e   (KD)  b e r e i t s   h i n t e r   dem  G e r ü s t   F2  bzw.  F 3  

u n t e r s c h r i t t e n .  

F i g .   6  z e i g t ,   daß  b e i   A u s w a l z u n g   s o l c h e r   F e r t i g b ä n d e r   d e r  

Q u e r f l u ß   des   M a t e r i a l s   ( B r e i t u n g )   in   den  b e i d e n   e r s t e n   G e -  

r ü s t e n   F1  und  F2  s e h r   g roß   i s t ,   dann   in   G e r ü s t   F3  b e r e i t s  

a b n i m m t ,   und  daß  in  G e r ü s t   F4,   b e s o n d e r s   in  den  G e r ü s t e n   F 5  

b i s   F7  nur   noch   g e r i n g e ,   das   P r o f i l   n i c h t   w e s e n t l i c h   b e e i n -  



f l u s s e n d e   K o r r e k t u r e n   m ö g l i c h   s i n d .  

Aus  F i g .   7  g e h e n   d i e   zu r   P r o f i l k o r r e k t u r   in   den  e i n z e l n e n  

G e r ü s t e n   e r f o r d e r l i c h e n   S t e l l b e t r ä g e   h e r v o r ,   wie  s i e   s i c h  

a u s   d e r   b e r e i t s   e r l ä u t e r t e n   F o r m e l   e r r e c h n e n .  

Im  g a n z e n   g e s e h e n   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   k r i t i s c h e   D i c k e   (KD) 

b e i   G e r ü s t   F3  ( u n g ü n s t i g )   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,   d e r   S t e l l -  

b e r e i c h   d e r   B i e g u n g   b e i   den  G e r ü s t e n   F 5 - F 7   a u s r e i c h e n d   i s t  

und   d e r   S t e l l b e r e i c h   des   A r b e i t s w a l z e n r ü c k b i e g e s y s t e m s   i n  

u n g ü n s t i g e n   F ä l l e n   b e i   G e r ü s t   F4  n i c h t   a u s r e i c h t .   H i e r   w i r d  

d a s   B i e g e s y s t e m   d u r c h   e i n   a n d e r e s   S t e l l g l i e d   u n t e r s t ü t z t ,  

z . B .   A x i a l v e r s c h i e b u n g   von  C V C - W a l z e n .  

Zur  U n t e r s t ü t z u n g   d e s   B i e g e s y s t e m s   ( R ü c k f ü h r u n g   de r   B i e g e -  

k r a f t   m ö g l i c h s t   in   d i e   M i t t e   des   S t e l l b e r e i c h e s )   i s t   u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e s   j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e n   S t e l l b e r e i c h e s  

d a s   g ü n s t i g s t e   ( o d e r   d i e   g ü n s t i g s t e   K o m b i n a t i o n   u n t e r   den  b e -  

k a n n t e n   S t e l l m i t t e l n   a u s z u w ä h l e n .  

Die   V e r s t e l l u n g   d e s   W a l z s p a l t e s   im  G e r ü s t   kann   in  d e r   P r a x i s  

g e r i n g f ü g i g   k o r r i g i e r t   w e r d e n ,   um  den  a u c h   b e i   g e r i n g e n   B a n d -  

d i c k e n   n o c h   v o r h a n d e n e n   M a t e r i a l f l u ß   q u e r   z u r   W a l z r i c h t u n g  

a u s z u n u t z e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  W a l z b a n d   m i t   h o h e r  B a n d -  

p r o f i l -   und  B a n d p l a n h e i t s g ü t e ,   b e i   dem  das   W a l z b a n d  

d u r c h   e i n e   W a l z b a n d t a n d e m s t r a ß e   und  g g f s .   d u r c h   e i n e  

K a l t b a n d t a n d e m s t r a ß e   f ü h r t   und  d a b e i   w ä h r e n d   des   W a l z -  

v o r g a n g e s   e i n e r   Z u s t a n d s r e g e l u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   d i e  

w e n i g s t e n s   in  e i n e m   W a l z g e r ü s t   e i n e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g  

und  in  w e n i g s t e n s   e i n e m   w e i t e r e n   W a l z g e r ü s t   e i n e   B a n d -  

p l a n h e i t s r e g e l u n g   u m f a ß t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Z u s t a n d s r e g e l u n g   in  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e  

e r f o l g t   und  d a b e i   b i s   zu  e i n e r   D i c k e   des   W a l z b a n d e s  

u n t e r h a l b   d e r e r   m i t   de r   Z u s t a n d s r e g e l u n g   k e i n e   M a t e r i a l -  

u m f o r m u n g   in  B r e i t e n r i c h t u n g   mehr   e r z i e l b a r   i s t ,   e i n e  

B a n d p r o f i l r e g e l u n g   u m f a ß t   und  a n s c h l i e ß e n d   a u f   e i n e   B a n d -  

p l a n h e i t s r e g e l u n g   e i n g e s c h r ä n k t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   o b e r h a l b   und  d i e   B a n d p l a n h e i t s -  

r e g e l u n g   u n t e r h a l b   e i n e r   k r i t i s c h e n   D i c k e   (KD),  d i e   b s p w .  

e twa   12  mm  b e t r ä g t ,   e r f o l g e n .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   a u s g e h e n d   von  e i n e r   P r o f i l -   bzw.  P l a n h e i t s m e s s u n g   d e s  

aus   dem  l e t z t e n   G e r ü s t  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   a u s t r e t e n d e n  

W a l z b a n d e s   n e b e n   e i n e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   K o r r e k t u r   d e r   B a n d -  

p l a n h e i t s r e g e l u n g   und  d e r   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   in  d i e s e m   G e r ü s t  



n a c h   e i n e m   R e c h n e r v e r g l e i c h   d e r   M e ß e r g e b n i s s e   m i t  

v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e n ,   e n t s p r e c h e n d e   K o r r e k t u r e n  

d e r   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   n u r   im  l e t z t e n   g g f s .   dem  l e t z -  

t e n   und  v o r l e t z t e n   d e r   das   B a n d p r o f i l   o b e r h a l b   d e r   k r i -  

.  t i s c h e n   D i c k e   b e e i n f l u s s e n d e n   W a l z g e r ü s t e   und   K o r r e k t u -  

r e n   d e r   B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g ,   j e w e i l s   um  d i e   H e r a n -  

t r a n s p o r t z e i t s p a n n e   d e s   p r o f i l k o r r i g i e r t e n   B a n d a b s c h n i t t s  

v e r z ö g e r t ,   in  den  d i e s e n   W a l z g e r ü s t e n   f o l g e n d e n   W a l z g e r ü s t e n  

b e w i r k t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   a u s ,   ü b e r   d i e   B a n d l ä n g e ,   k u r z e n   Ä n d e r u n g e n   d e s  

W a l z b a n d p r o f i l s   b e w i r k t e n   W a l z d r u c k e r h ö h u n g e n   g e m e s s e n  
und  n a c h   V e r g l e i c h   m i t   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e n   in   d e n  

R e c h n e r v e r g l e i c h   d e r   M e ß e r g e b n i s s e   d e r   P r o f i l -   und  P l a n -  

h e i t s m e s s u n g   e i n g e f ü h r t ,   e r g ä n z e n d e   K o r r e k t u r e n   d e r   B a n d -  

p r o f i l r e g e l u n g   b e w i r k e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e r g ä n z e n d e n   K o r r e k t u r e n   m i t   H i l f e   z u s ä t z l i c h e r  

S t e l l m i t t e l   b e w i r k t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

u n d / o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   l e t z t e   B a n d p r o f i l r e g e l u n g   (2,  9,  14  bzw.   3 ,  

10,  15)  und  d i e   e r s t e   B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   (3,  1 0 '  

15'   bzw.   4,  11,  16)  in  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   (1  b i s   5) 

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   b e i   d e r   A u s w a l z u n g   u n t e r s c h i e d l i c h  

d i c k e r   W a r m b ä n d e r   (7)  e i n t r e t e n d e n   V e r s c h i e b u n g   d e r   k r i -  

t i s c h e n   D i c k e   (KD)  z w i s c h e n   zwei   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

W a l z g e r ü s t e n   (2  und  3)  v e r l a g e r t  w e r d e n   (2,  9,  14;  3,  1 0 ' ,  

1 5 ' ;   F i g .   2  bzw.  3,  10,  15;  4,  11,  16;  F i g .   3 ) .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1,  2  und  6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   k r i t i s c h e   D i c k e   (KD)  z w i s c h e n   dem  z w e i t e n   u n d  

dem  d r i t t e n   W a l z g e r ü s t   (2  und  3)  v e r s c h o b e n   und  d a b e i  

z u g l e i c h   d i e   B e e i n f l u s s u n g s g r e n z e   von  B a n d p r o f i l r e g e -  

l u n g   und  B a n d p l a n h e i t s r e g e l u n g   aus   dem  B e r e i c h   v o r   dem 

d r i t t e n   W a l z g e r ü s t   (3)  in  den  B e r e i c h   h i n t e r   dem  d r i t t e n  

W a l z g e r ü s t   (3)  v e r l a g e r t   w i r d   ( F i g .   2  und  3 ) .  

8.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1,  2  und  6  b i s   8 ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e t  ,  

daß  in  d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   (1  b i s   5)  e i n e r  G r u p p e  

(1  b i s   3)  von  W a l z g e r ü s t e n   (1,  2  und  3)  m i t  e i n e r   W a l z -  

s p a l t h ö h e   g l e i c h   o d e r   g r ö ß e r   a l s   d i e   k r i t i s c h e   D i c k e   (KD) 

P r o f i l m e ß g e r ä t e   (8,  9,  10)  und  P r o f i l r e g l e r   (13 ,   14,  15)  

z u g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   m i t   B a n d p r o f i l s t e l l g l i e d e r n   an  d e n  

W a l z g e r ü s t e n   (1,  2  und  3)  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,  w ä h r e n d  

das   l e t z t e   W a l z g e r ü s t   (3)  d i e s e r   G r u p p e   (1,  2,  3)  und  a l l e  

ü b r i g e n   W a l z g e r ü s t e   (4  u n d · 5 )   de r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e  

(1  b i s   5)  P l a n h e i t s m e ß g e r ä t e   ( 1 0 ' ,   11  und  1 2 )  u n d  P l a n -  

h e i t s r e g l e r   ( 1 5 ' ,   16  und  17)  a u f w e i s e n ,   d i e   m i t   B a n d p l a n -  

h e i t s - S t e l l g l i e d e r n   v e r b u n d e n   s i n d ,   und  daß  d a b e i   das  l e t z t e  

W a l z g e r ü s t   (3)  d e r   G r u p p e   (1  b i s   3)  w a h l w e i s e   e n t w e d e r  

d u r c h   P r o f i l m e ß g e r ä t e   (10)  und  P r o f i l r e g l e r   (15)  o d e r  

d u r c h   P l a n h e i t s m e ß g e r ä t e   ( 1 0 ' )   und  P l a n h e i t s r e g l e r   ( 1 5 ' )  

b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8 ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e i c h  n e  t ,  

daß  d i e   P r o f i l m e ß g e r ä t e   (8,  9  und  1 0 )  b z w .  d i e   P l a n h e i t s -  

m e ß g e r ä t e   ( 1 0 ' ,   11,  12)  dem  zu  r e g e l n d e n   W a l z s p a l t   d e r  

W a l z g e r ü s t e   (1,  2  und  3  b z w .  3 ,  4   und  5 )  n a c h g e o r d n e t   s i n d .  



10.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   e i n e r   W a r m b a n d s t r a ß e   m i t   n  W a l z g e r ü s t e n   ( F 1 - F 7 )  

h i n t e r   dem  n - t e n   W a l z g e r ü s t   (F7)  e i n e   P l a n h e i t s m e ß v o r -  

r i c h t u n g   (38)  und  e i n e   P r o f i l m e ß v o r r i c h t u n g   (58)  a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   von  d e n e n   d i e   P l a n h e i t s m e ß v o r r i c h t u n g   ( 3 8 )  

m i t   e i n e m   P l a n h e i t s r e c h n e r   ( 3 0 ) ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l e  

S t e u e r -   und  R e g e l v o r r i c h t u n g e n   (57,   47,  27)  z u r   A n s t e l -  

l u n g   und  B i e g u n g   d e r   W a l z e n   des   n - t e n   W a l z g e r ü s t e s   ( F 7 )  

b e e i n f l u s s e n   und  d i e   P r o f i l m e ß v o r r i c h t u n g   (58)  m i t   e i n e m  

P r o f i l r e c h n e r   ( 5 0 ) ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l e   S t e u e r -   u n d  

R e g e l v o r r i c h t u n g e n   zu r   A n s t e l l u n g   und  B i e g u n g   d e r   W a l z e n  

d i e s e s   W a l z g e r ü s t e s   (F7)  und  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   W a l z g e -  

r ü s t e   b e e i n f l u s s e n ,   und  daß  P l a n h e i t s r e c h n e r   (30)  s o w i e  

P r o f i l r e c h n e r   (50)  m i t   e i n e m   P r o z e ß r e c h n e r   (70)  m i t   V e r -  

g l e i c h s g e r ä t e n   und  F e s t w e r t s p e i c h e r n   v e r b u n d e n   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

d  a  d u  r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   P r o f i l m e ß v o r r i c l l t u n g   (59)  a n s t e l l e   o d e r   n e b e n  

d e r   P r o f i l m e ß v o r r i c h t u n g   (58)  h i n t e r   dem  W a l z g e r ü s t   a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   in  dem  das   W a l z b a n d   d i e   k r i t i s c h e   D i c k e  

(KD)  e r r e i c h t .  

12.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   V e r f a h r e n   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   7  und  n a c h   den  A n s p r ü c h e n   8  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   B a n d p r o f i l - S t e l l g l i e d e r   d i e   W a l z e n b i e g u n g ,  

d i e   W a l z e n a n s t e l l u n g ,   d i e   W a l z e n s c h r ä n k u n g ,   d i e   W a l z e n -  

s c h w e n k u n g ,   d i e   Z o n e n k ü h l u n g   d e r   W a l z e n b a l l e n   s o w i e   d i e  

a x i a l e   A r b e i t s w a l z e n - ,   Z w i s c h e n w a l z e n -   (bspw.   b e i   S e x t o -  

G e r ü s t e n )   und  S t ü t z w a l z e n v e r s c h i e b u n g   in  den  e r s t e n   W a l z -  

g e r ü s t e n   d e r   W a r m b a n d t a n d e m s t r a ß e   e i n z e l n   u n d / o d e r   g l e i c h -  

z e i t i g   b e e i n f l u ß b a r   s i n d .  
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