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Verfahren zum Herstelien von Walzband mit hoher Bandprofil- und Bandplanheitsgiite.

@ Zur Herstellung von Walzband mit hoher Walzband-
profilund Bandplanheitsgiite mittels einer Warmband- und
einer Kaltbandtandemstrale wird das Walzband (7) einer Zus-
tandsregelung unterworfen, die wenigstens in einem Walz-
gerlst eine Bandprofilregelung (13} (14) (15) und in wenistens
einem weiteren Walzgerist eine Bandplanheitsregelung (16)
(17) umfaBt. Durch gegenseitige Beeinflussung der
Bandplanheits- und Bandprofil-regelung beim Kaltwalzen
kénnen beim Walzvorgang im Walzband Welien und/oder
Beulen auftreten. Um diese Nachteile zu vermeiden, soll der
Kaltbandtandemstralle aus der WarmbandtandemstralRe
bereits ein Walzband mit groBer Bandprofilund Band-
planheitsgiite zur Weiterverarbeitung angeboten werden.
Das wird dadurch erreicht, daR die Zustandsregelung in der
Warmband-Tandemstrafie erfolgt, wobei bis zu einer Dicke
des Walzbandes unterhalb derer mit der Zustandsregelung
keine Materialumformung in Breitenrichtung mehr erzielbar
ist, eine Bandprofilregelung vorgenommen und daB3
anschlieBend die Bandbehandlung auf eine Béndplanheit-
sregelung eingeschrankt wird.
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Verfahren zum Herstellen von Walzband mit hoher Band-
profil- und Bandplanheitsgiite

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
von Walzband mit hoher Bandprofil- und Bandplanhéitsgﬁte,vbei
dem das Walzband durch eine WarmbandtandemstraBe und ggfs.
durch eine KaltbandtandemstraBe gefihrt und dabei wéhrend des
Walzvérganges einer Zustandsregelung unterworfen wird, die we-
nigstens in einem Walzgeriist eine Bandprofilregelung und in
wenigstens einem weiteren Walzgeriist eine Bandplanhéitsrégelung
umfaBt.

Bel der'Herstellung von Walzband, das nacheinander einem Warm-
walzvorgang und einem Kaltwalzvorgang unterworfen wird,.fin—
det sowohl in der den Warmwélzvorgang durchfﬁhrenden Warmband-
tandemstraBe als auch in der den Kaltwalzvorgaﬁg austiibenden
KaltbandtandemstraBe fiir jeden Walzstich eine Zuétandsregelung
statt. Eine solche Zustandsregelung umfaBt dabei verschiedene
Regelvorgénge wie bspw. die 5rehzahlrege1ung, die Dickenre-
gelung, die Bandzugregelung, die Bandprofilregelung und die
Bandplanheitsregelung, die sich mehr oder wenigér gegenseitig
beeinflussen k&nnen und damit auch entsprechendé Riickwirkungen

auf den Zustand des Walzbandes haben.

Als besonders problematiséh fir den Zustand des Waizbandes

im Verlauf des Walzvorganges in einer Kaltbandtandemstrafe :
haben sich die gegenseitigen Rilickwirkungen aﬁs der Bandpro- 3
filregelung und der Bandplanheitsregelung herausgestellt. Es
hat sich erwiesen, daB ein einwandfrei planes Kaltband nur

ausgewalzt werden kann, wenn das beim Einlaufen in die Kalt- §
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bandtandemstraBe vorhandene Bandbrofil mbglichst unbeein-

fluBt bleibt. Umgekehrt hat sich gezeigt, daB bei einer Ein-
fluBnahme auf ein ungleichmd@Biges Bandprofil in der Kaltband-
tandemstraBe nur ein unplanes Kaltband ausgewalzt werden kann.
Schon der Versuch einer Bandprofilkorrektur um nur ein hun-
dertstel der Banddicke kann dazu fiihren, daB am Walzband Wellen .
und/oder Beulen auftreten, die bei einem Abstand von etwa einem

Meter in Bandl&angsrichtung eine Hohe bis zu zweiundzwanzig mm
erreichen.

Dieser Nachteil kann vermieden werden, wenn die Kaltbandtan-
demstraBe mit einem Walzband versorgt wird, das neben einem
iber die gesamte Breite nahezu gleichmdBigen Bandprofil bereits
ein MindestmaB an Bandplanheit aufweist.

Versuche mit Profilkorrekturen in den ersten Walzgeriisten von
WarmbandstraBen haben gezeigt, daB die Profildnderung durch

die Walzstiche in den nachfolgenden Walzgeriisten wieder zer-
stort wird. Die Planheit des Fertigbandes aber verdnderte sich
nicht. Verdnderungen der Walzspaltform in den letzten Walzge-
risten fiihrten zu einer gleichzeitigen Profil- und Planheitsdnde-
rung} Aus diesen Versuchen ergab sich die Lehre, daB das Profil
nur in den letzten Walzgeriisten bleibend verdnderbar ist, er-
fahrungsgemdB jedoch nur in kleinen Stufen von Walzstich zu Walz-
stich, und weiter daB der letzte Walzstich bevorzugt zur Ein-
stellung der Bandplanheit nutzbar ist.

Profilkorrektur beruht bei Langprodukten, also Bdndern und
langen Blechen auf einem MaterialfluB iéngs und quer zur Walz-
richtung. Das Vermdgen des Materials, quer zur Walzrichtung zu
flieBlen, ist dabei von den geometrischen Walzbedingungen, wie
Dicke, Abnahme, Breite und Walzendurchmesser sowie anderen Para-

metern wie Materialfestigkeit, Bandtemperatur, Reibwert zwischen
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Walze und Walzgut und dem Bandzug abh&ngig.

Planheitskorrektur beruht dagegen auf unterschiedlicher L&n-
gung des Bandes bei geringem, praktisch vernachlédssigbarem
MaterialfluB quer zur Walzrichtung.

Der Exrfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das gattungs-
gemdBe Verfahren so zu gestalten, daB der KaltbandtandemstraBe
aus der WarmbandtandemstraBe bereits ein Walzband mit groBer
Bandprofil-~ und Bandplanheitsgilite zur Weiterverarbeitung ange-
boten wird.

Diese Aufgabe wird dadurch gel®st, daB die Zuétandsregelung

in der WarmbandtandemstraBe erfolgt und dabei bis zu einer
Dicke des Walzbandes, unterhalb derer mit dexr Zustandsregelung
keine Materialumformung in Breitenrichtung mehr erzielbar ist,
eine Bandprofilregelung umfaBt und anschlieBend auf eine Band-
planheitsregelung einschrankt wird. Dabei soll, wie die Exrfin-
dung weiter vorsieht, die Bandprofilregelung oberhalb und die
Bandplanheitsregelung unterhalb einer kritischen Dicke, die

bspw. etwa 12 mm betrigt, erfdlgen,

Diese Verfahrensart beruht auf der Erkenntnis, daB eine Pro-
filbeeinflussung des Walzbandes unter gleichzeitiger Vermeidung
von Planheitsfehlern erreicht werden kann, solange der FlieB-
widerstand des Materials quer zur Walzrichtung noch so gering
ist, daB sich im Walzspalf neben der Bandld&ngung noch ein Min-~
destmaB an Bandbreitung einstellt. Dabei wurde gefunden, daB

bei_der heute hinsichtlich des Arbeitswalzendurchmessers Ub-
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lichen Auslegung der WarmbandtandemstraBen die Grenze fiir
eine Profilbeeinflussung des Walzbandes unter gleichzeiti-
ger Vermeidung von Planheitsfehlern bei der genannten Walz-
banddicke von etwa 12 mm liegt. Dieser Grenzwert der Dicke,
also die kritische Dicke, kann fiir jede WarmbandstraBe in
Abhdngigkeit von Walzmaterial, Tempefatur, Walzendurchmessexr
und Abnahme bzw. Stichverteilung experimentell ermittelt wer-

den.

Nach einem weiteren Verfahrensmerkmal der Erfindung ist vor-
gesehen, daB die letzte Bandprofilregelung und die erste Band-
planheitsregelung in der WarmbandtandemstrafBe entsprechend
einer bei der Auswalzung unterschiedlich dicker Warmb&nder
eintretenden Verschiebung der kritischen Dicke zwischen zwei

aufeinanderfolgenden Walzgeriisten verlagert werden.

Eine weitere VerfahrensmaBnahme geht dahin, die kritische
Dicke zwischen dem zweiten und dritten Walzgeriist zu verschie-
ben und dabei zugleich die Beeinflussungsgrenze von Bandpro-
filregelung und Bandplanheitsregelung aus dem Bereich vor dem
dritten Walzgeriist in den Bereich hinter dem dritten Gerﬁsg

zu verlagern. .

Da die Abnahme~ bzw. Stichverteilung innerhalb der Warmband- -
tandemstrafe davon abhdngig ist, ob diinneres oder dickeres
Warmband als Ausgangsmaterial verwandt werden soll, kann die
kritische Dicke bspw. bei diinnem Warmband hinter dem zweiten
Walzgeriist und bei dickem Warmband hinter dem dritten Walzge-
riist liegen. Um unabhdngig von dieser unterschiedlichen Ab-
nahme- bzw. Stichverteilung eine einwandfreie Beeinflussung
sowohl des Bandprofils als auch der Bandplanheit in der Warm-

bandtandemstraBe zu gewdhrleisten, sind diese Verfahrensmerk-
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Eine vorteilhafte Vorrichtung zur Ausiibung dieses Verfahrens
besteht darin, daB in der WarmbandtandemstraBe einer Gruppe
von Walzgeriisten mit einer WalzspalthShe gleich oder gr&Ber
als die kritische Dicke ProfilmeBgerdte und Profilregler zu-
geordnet sind, die mit Bandprofil-Stellgliedern an den Walz-
geriisten in Verbindung stehen, wdhrend das letzte Walzgeriist
dieser Gruppe und alle ibrigen Walzgeriiste der Warmbandtan-
demstraBe Planheitsmefigerdte und Planheitsregler aufweisen,
die mit Bandplanheitsstellgliedern verbunden sind. Dabei ist
es wesentlich, daB das letzte Walzgeriist der Gruppe wahlweise
entweder durch ein ProfilmeBger&t und einen Profilregler oder
aber durch ein PlanheitsmeBgerdt und einen Planheitsregler
beeinfluBbar ist. Die ProfilmeBgerdte bzw. die PlanheitsmefB-
gerdte sind dabei dem zu regélnden Walzspalt nachgeordnet.

In besonders gelagerten F&dllen kann die Bandplanheitsregelung

in der KaltbandtandemstraBe fortgesetzt werden.

Obgleich diese Verfahrensart geeignet ist, das Profil des
warmgewalzten Bandes zu regeln und dabei gleichzeitig dessen
Planheit éu gewdhrleisten, erfordert es einen verhﬁltnisméﬁig
groBen Aufwand, n&mlich ‘einen verhéytnisméﬁig groBen Aufwand
von MeBger&ten filir Bandprofil und Bandplanheit; hinzu kommen
die Bedingungen der Umgebung, ndmlich aggressives Kiihlwasser,
Dunst, Erschiitterungen und mechanische Beschddigungen im Falle
von Bandrissen. Die Erfindung sieht deshalb alternativ vor,
die anfangs genannte Aufgabe in einer abgewandelten zweiten
Verfahrensart mit einem erheblich geringeren technischen Auf-
wand 2zu losen, und zwar dadurch, daB ausgehend von einer Pro-
fil- bzw. Planheitsmessung des aus dem letzten Geriist der Warm-
bandtandemstraBe austretenden Walzbandes neben einer an sich

bekannten Korrektur der Bandplanheitsregelung und der Band-
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profilregelung in diesem Geriist, nach einem Rechnervergleich
der MeBergebnisse mit vorgegebenen Sollwerten, entsprechende
Korrekturen der Bandprofilregelung nur im letzten ggfs. dem
letzten und vorletzten der das Bandprofil oberhalb der kri-
tischen Dicke beeinflussenden Walzgeriiste und Xorrekturen der
Bandplanheitsregelung, jeweils um die Herantransportzeitspanne
des profilkorrigierten Bandabschnitts verzdgert, in den diesen

Walzgeriisten folgenden Walzgeriisten bewirkt werden.

Wie die Erfindung weiter vorsieht, k&nnen bei diesem zweiten
Verfahren die aus,.ﬁber die Bandlédnge kurzen Anderungen des
Walzbandprofils bewirkten WalzdruckerhShungen gemessen und nach
Vergleich mit vorgegebenen Sollwerten in den Rechnervergleich
der MeBergebnisse der Profil- und Planheitsmessung eingefiihrt,
erganzende Korrekturen der Bandprofilregelung bewirken. Dabei
k6nnen in einer WarmbandtandemstraBe mit n Walzgeriisten hinter
dem n-ten Walzgeriist eine PlanheitsmeBeinrichtung und hinter
diese eine ProfilmeBeinrichtung angeordnet sein, von denen die
PlanheitsmeBeinrichtung mit einem Planheitsrechner, dessen Aus-
gangssignale Vorrichtungen zur Anstellung und Biegung der Wal-
zen des n-ten beeinflussen, die ProfilmeBeinrichtungen mit einem
Profilrechner, dessen Ausgangssignale Vorrichtungen zur Anstel-
lung und Biegung dieses Walzgerﬁsteé und vorhergehender Walz-
geriiste beeinflussen und Planheitsrechner sowie Profilrechner
mit einer Recheneinheit mit Vergleichsgerdten und Sollwert-

speichern verbunden sein.

Bei dieser Verfahrensart wirkt die Planheitsregelung nun in
an sich bekannter Form ausschlieBlich auf das letzte Walz-
geriist der WarmbandtandemstraBe. Fiir die Profilregelung wird

zundchst durch die ProfilmeBeinrichtung am Auslauf der StraBe
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die Abweichung des von dieser erzeudgten Bandprofils fest-
gestellt. Mit Hilfe von vorausberechneten Kennlinien fiir

das Stellverhalten des Walzensatzes wird die erforderliche
Verstellung des Walzspaltes des letzten Gerlistes, also des
n-ten Gerlistes automatisch ermittelt. AnschlieBend wird un-
ter der Voraussetzung einer konstantén L&dngung des Bandes

iber die Bandbreite schrittweise die erforderliche Verstellung
der Walzspaltform in den vorhergehenden Gerilisten ermittelt.
Entsprechend den erforderlichen Walzspalf—Formverénderungen
werden nun automatisch die Walzspaltform-Stellglieder des oder
der ersten GrdBe in dem vorausberechneten MaBe verstellt. Zeit-
verzdgert um die Herantransportzeitspanne des Materials vom
verstellten Geriist bis zum ndchsten, noch nic¢ht verstellten,
wird dann auch dieses nédchste Geriist verstelit. Diese Verfah-
rensweise wird fortgefilhrt, bis auch der letzte der Walzspalte

im vorausberechneten MaB verstellt worden ist..

Wenn der seit Beginn der einzelnen VerstellmaBnahmen verfolgte
Materialabschnitt des Walzbandes unter der ProfilmeBeinrichtung
angekommen und dessen Profil gemessen worden ist, kann, falls
erforderlich, ein neuer Korrekturzyklus eingeleitet werden.

Die unabhéngig hiervon allein’auf das letzte Walzgeriist wir-
kende Planheitsregelung bleibt dabei stdndig im Eingriff und
hat auch wegen der kiirzeren Transportzeiten zwischen dem Ort
dexr Verstellung (Walzgerilist n) und Ort der Messung eine kiir-
zere Zykluszeit und weist damit eine gilinstigere Regeldynamik

auf.

Die Regeldynamik der Profilregelung ist durch die bereits er-
wdhnten Transportzeitspannen des Walzbandes vom Ort der Ver-
stellungy(erste Geriiste der StraBle) bis zum Ort der Messung
(hlnter dem letzten Gerust) pegrenzt Die Regeldynamlk wird

ausrelchend, um langsam auftretende Profllanderungen (Walzen-
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verschleiB, thermische Bombierung) aysreichend schnell aus-

zugleichen. Relativ schnelle und kurzzeitige Profil&nderungen,
z.B. infolge kurzfristiger Walzkraftdnderungen, konnen infolge
der Transportwege durch eine entsprechende Riickwdrtsregelung

nicht ausgeregelt werden (bis zu 20 % kurzfristige Walzkraft-
erhdhung beim {{berwalzen von Schienenstellen (Skidmarks) ver-
ursachen eine zusdtzliche Verbiegung der Walzensdtze und ver-

fdlschen damit das Profil des Bandes und dessen Planheit.

Wenn die beschriebene taktmdBig erfolgende Profilmessung zu-
fdllig an einer Schienenstelle stattfindet, ergeben sich daraus
Stellbefehle, die fiir die Schienenstelle richtig, aber filir das
zeitverzdgert beeinfluBte Walzband falsch sind. Der erfolg-
reiche Einsatz einer Feed-back-Planheitsregelung setzt daher
eine StodrgrdBenaufschaltung voraus (Feed-forward), die den

EinfluB von Walzkraftdnderungen kompensiert.

Zu diesem Zweck wird verfahrensgemdB flir jedes Walzgeriist,
abhdngig von den Band- und Walzenabmessungen, die Anderung
der Walzspaltform infolge einer Walzkraftinderung errechnet.
Die zur Koﬁpensation dieser Anderung erforderliche Stellwert-
Anderung 1&dBt sich in Gleichungen oder Kurvenscharen darstel-

len und automatisch berilicksichtigen.

Die Walzkraft jedes Walzgeristes wird also mit den ohnehin vor-
handenen KraftmeBeinrichtungen erfafit und Anderungen der Kraft
werden entsprechend vorermittelter Kurven unmittelbar durch Ein-
griffe in die Profil-Stellglieder (z.B. Arbeitswalzen-Riickbie-

gekraft) kompensiert.

Die im Laufe der Walzung durch die Eingriffe der geschlossenen
Planheits- und Profilregelkreise verbesserten Walzspaltform-

Einstellwerte, werden dazu verwendet, schrittweise die mit den

. -9 -
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Daten des Stichplans und den Materialdaten gespeicherten Vor-

Einstellwerten zu verbessern.

Bei Stichplandnderungen wird auf frither abgespeicherte Ein-
stellwerte zurilickgegriffen, die gegebenenfalls entsprechend
einer aktuellen Stichplan-Vorausberechnung (basierend auf
aktuellen Vorband-Festigkeits-Information von den VorstraBen-
stichen {(mit Hilfe der bereits erwdhnten Kurvenscharen ver-
bessert werden konnen. Damit liegt schon fiir den Bandanfang
eine bestmdgliche Profil- und Planheitseinstellung vor, die
nur geringfiigiger Korrekturen durch geschlossene Regelkreise
bedarf.

ExrfahrungsgemdB liegt die Uberhthung des Bandprofils in Band-
mitte im Bereich von 0,5 % bis ca. 1,5 % der Enddicke. Je nach
Verwendungszweck des Warmbandes sieht das Regélziel vor, die
Uberhthung der Bandmitte zu minimieren oder auf einen vorgege-
benen Wert von z.B. 1,0 % der Nenndicke reproduzierbar einzu-
stellen. Der Stellbereich fiir die Einstellung der Walzspalt-
form sollte daher im Idealfall 0,75 % der Nenndicke betragen
und miiBte dabei noch ausreichende Reserven fiir die Kompensation

von Walzkraftdnderungen und anderen StdrgrdBen aufweisen.

Bei einer Fertigbanddicke von z.B. 3 mm entspricht dies einem
erforderlichen Profil-Einstellbereich von 22,5 um fir das letzte
Ge-iist. Moderne Arbeitwalzen-Riickbiegesysteme weisen bei mitt-
lerer bis voller Bandbreite einen Stellbereich von mehr als

100 um'g : 50 pum auf, so daB noch relativ groBe Reserven zur

Kompensation von StdrgrdBen gegeben sind.

Fiir die davorliegenden Geriliste ist ein Verhdltnis der Dicken

des auslaufenden Walzbandes
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vergrdBerter Stellbereich erforderlich. Hierbei empfiehlt

es sich, zus8tzlich andere Walzspalt-Einstellmechanismen

zu verwenden, um das Biegesystem stets innerhalb seiner Stell-
grenzen zu halten. Als zusdtzliches Stellglied kommt z.B. eine
gezielte Anderung der thermischen Walzenbombierung oder die
axiale Verschiebung von speziell geschliffenen Arbeitswalzen

in Frage. Diese relativ trdge wirkenden Stellmechanismen wer-
den so angesteuert, daB das sehr schnell wirkende Arbeitswal-
zen-Riickbiegesystem mdglichst in der Mitte seines Stellbereiches

arbeitet.

In zahlreichen F&llen, 2z.B. bei Aluminium-WarmbandstraBen kann
es jedoch ausreichend sein, allein mit dem Stellbereich des
Arbeitswalzen—Rﬁckbiegesystems-zu arbeiten. Wegen der relativ
guten Walzspaltschmierung und der groBen Verformung auch in
den letzten Walzstichen kann dort die Profil- und Planheits-
regelung auf die letzten zwei'bis drei Stiche begrenzt werden.
Bei der Walzung von Stahl ohne Walzbandschmierung sind minde-
stens die zwei bis fiinf letzten Stiche zur Profil- und Plan-
heitsregelung erforderlich (die niedrige Zahl gilt fir groBe

Enddicken h)» 5 mm und die hthere gilt fiir kleine Enddicken .

Wie bereits bei Erlduterung der an erster Stelle genannten
Verfahrensart gesagt, ist fir das Warmwalzen von Walzband

aus Stahl bei einer kritischen Dicke von ca. 12 mm noch ein

so groBer MaterialfluB quer zur Walzrichtung md6glich, da8

eine wirksame Profilkorrektur durchgefiihrt werden kann. Stell-
glieder zur Profil- und Planheitseinstellung sind daher mindestens

ab dem Walzgeriist erforderlich, dessen Auslaufdicke unterhalb

- 11 -
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der kritischen Dicke liegt. Der!erforderliche Stellbereich

filr dieses erste Regelgeriist betrdgt ca.

i O?S. =1 S0/ tn

unter Beriicksichtigung der erforderlichen Reserven fiir das
Ausregeln von StSrgréBen, wird auch ein modernes stark aus-
gelegtes Arbeitswalzen-Riickbiegesystem diesen Anforderungen
nicht allein geniligen. Die Unterstilitzung durch eine gezielte
thermische Bombierung (Stellbereich ca. 40um ) kann jedoch

in vielen F&dllen schon ausreichend sein, um aufwendigere Stell-

mittel einzusparen.

In beiden Verfahrensarten k&nnen aber durch die Bandprofil-
Stellglieder die Walzenbiegung, die Walzenanstellung, die Wal-
zenschrinkung, die Walzenschwenkung, die Zonenkiihlung der
Walzballen sowie die axiale Arbeitswalzen-, Zwischenwalzen-
(bspw. bei Sexto-Geriisten) und Stiitzwalzenverschiebung in den
entsprechenden Walzgeriisten der WarmbandtandemstraBe einzeln

und/oder gleichzeitig beeinfluBbar sein.

Die Erfindung wird anhand der*in der Zeichnung dargestellten

Ausfihrungsbeispiele ndher erldutert und es zeigen

Fig. 1 in schematisch vereinfachter Darstellung eine flinfge-
ristige WarmbandtandemstrafBe, die wahlweise fiir die
Auswalzung von Warmband eingesetzt werden kann, das
entweder eine Enddicke von mehr als 3 mm oder aber eine
Enddicke von weniger als 3 mm aufweist fiir die Durch-

fihrung der ersten Verfahrensart,

Fig. 2 die WarmbandtandemstraBe nach Fig. 1 im Betriebszustand

fiir die Auswalzung dicker Warmbinder,

1
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Fig. 3 die WarmbandtandemstraBe nach Fig. 1 in ihrer Be-

triebsstellung fliir die Auswalzung diinner Warmbé&dnder,

Fig. 4 ebenfalls in schematisch vereinfachter Darstellung
eine 7-geriistige WarmbandtandemstraBe fiir die Durch-

flihrung der zweiten Verfahrensart und

Fig. 5 bis 7 Diagrammdarstellungen der Zustandsregelungen

bei der Durchfiihrung der zweiten Verfahrensart.

Die WarmbandtandemstraBe nach den Figuren 1 bis 3 umfaBt neben
den finf Walzgeriisten 1 bis 5 noch einen an der Auslaufseite
vorgesehenen Aufwickelhaspel 6 flir das Warmband 7. Hinter jedem
der Walzgeriiste 1, 2 und 3 ist ein ProfilmeBgerdt 8, 9 und 10
vorgesehen, und das Walzgerist 3 ist so ausgelégt, daB das aus
seinem Walzspalt auslaufende Walzband eine grdBte Dicke von
etwa 12 mm haben kann.

Hinter dem Walzgeriist 3 der aus den Walzgeriisten 1, 2 und 3
gebildeteﬁ Walzgeriist-Gruppe 1 bis 3 der WarmbandtandemstraBe
befindet sich auch noch ein PlanheitsmeBgerdt 10'. Hinter
jedem weiteren Walzgeriist 4 und 5 der WarmbandtandemstraBe

ist nur ein PlanheitsmeBgerdt 11 und 12 vorgesehen.

Jedes der ProfilmeBgerdte 8, 9 und 10 arbeitet mit einem Profil-
regler 13, 14 und 15 zusammen, wdhrend den PlanheitsmeBgerdten
10", 11 und 12 je ein Planheitsregler 15', 16 und 17 zuge-
ordnet ist.

- 13 -
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An dem jeweils aus den Walzgerﬁéten-1, 2 und 3 austretenden
Walzband 7 kann iiber die ProfilmeBgerdte 8, 9 und 10 jeweils
Das Bandprofil abgetastet werden, wobei die sich hierbei er-
gebenden MeBwerte als Ist-Werte den Profilreglern 13, 14 und 15
zugefiihrt und mit den darin gespeicherten Soll-Werten ver-
glichen werden k&nnen, die dem optimalen Bandprofil im Bereich
des jeweiligen Walzgeriistes 1, 2 und 3 entsprechen. Die sich
bei dem jeweiligen Vergleich ergebenden Differenzwerte werden
als Stellwerte auf Bandprofil-Stellglieder der Geriiste 1, 2
und 3 gegeben. Durch die Bandprofil-Stellglieder kann dabei
auf die Walzenbiegung, die Walzenanstellung, die Walzenschr&nkung,
die Walzenschwenkung, die Zonenkiihlung der Walzenballen sowie
die axiale Arbeitswalzen-, Zwischenwalzen- (bspw. bei Sexto-
Geriisten) und Stiitzwalzenverschiebung eingewirkt werden, und’
zwar vorteilhaft so, daB die zur Verfiigung stehenden Regelmdg-
lichkeiten fiir das Bandprofil wahlweise einzeln oder auch zu
mehreren bzw. alle gleichzeitig benutzt werden ko&nnen. Als Mittel
zur Beeinflussung des Bandprofils kommt auch ein sogenanntes
CVC-Walzgeriist (DE-PS 30 38 865) in Betracht. Die Bandprofil-
Stellgieder k&nnen auch die axiale Verschiebung der CVC-
Walzen bewirken. Wichtig ist es, daB das aus dem Walzgeriist

3 auslaufende Walzband 7 ein optimales Bandprofil aufweist,
und zwar auch dann, wenn es dae "kritische Dicke" von etwa

12 mm noch geringfligig iiberschreitet. AuBerdem muB das aus

dem Walzgeriist 3 auslaufende Walzband 7, zumindest dann,

wenn es bel seinem Austritt aus dem Walzspalt die "kritische
Dicke" von 12 mm noch geringfiigig iiberschreitet, schon ein
MindestmaB an Bandplanheit haben. Um das zu erreichen, ist die
- bereits angedeutete - Moglichkeit vorgesehen, dem letzten
noch mit Bandprofil 10, 15 betreibbaren Walzgerlist 3 auch eine
Bandplanheitsregelung 10', 15' zuzuordnen, die den Bandplan-
heitsregelungen 11, 16, 12, 17 der Walzgeriiste 4 und 5 ent-
spricht. Dabei ist die Anordnung so getroffen, daB das Walz-
geriist 3 in Abhé&dngigkeit von der in der Warmbandtandemtraﬁe

nach dem jeweiligen Stichplan vorgesehenen Abnahme- bzw. Stich-

- 14 -
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verteilung wahlweise entweder mit Bandprofilregelung 10, 15
gemdB Fig. 2 oder aber mit Bandplanheitsregelung 10', 15°'

nach Fig. 3 betrieben werden kaﬁp.

Die Walzgeriiste 4 und 5 der WarmbandtandemstraBe werden aus-—-
schlieBlich mit Planheitsregelung 11, 16 bzw. 12, 17 gefahren,
so daB das aus der WarmbandtandemstraBe auslaufende und vom
Aufwickelhaspel 6 aufgenommene Warmband 7 bei einer Fertig-
dicke, die sowohl {iber 3 mm (Fig.2) als auch unter 3 mm (Fig. 3)
liegen kann, neben einem optimalen Bandprofil auch schon eine
betrédchtliche Planheitsglite hat.

In Figur 1 der Zeichnung ist der Gesamtaufbau der fiinfgeri--
stigen WarmbandtandemstraBe gezeigt, wobei erkennbar ist, daB
das dritte Walzgeriist 3 sowohl eine Profilregelung 10, 15
aufweist, als auch mit einer Planheitsregelung 10", 15' aus-
gestattet ist. .

Das Walzgeriist 3 kann somit also wahlweise mit Profilregelung

10, 15 oder mit Planheitsregelung 10', 15° gefaﬁren werden.

Ein Vergleich der Fiquren 2 und 3 macht deutlich, daB die Grenze
von der Profilbeeinflussung zur Planheitsbeeinflussung des Warm-
bandes entweder zwischen dem dritten Walzgerlist 3 und dem
vierten Waizgerﬁst 4 (Fig.2) oder zwischen dem zweiten Walz-
geriist 2 und dem dritten Walzgeriist Fig.3) liegen kann.

deshalb ist gem&B Fig. 1 dem dritien-Walzgerﬁst 3 einerseits

der Profilregler 15 und andererseits der Planheitsregler 15°'
zugeordnet, wobei der Profilregler 15 auf das ProfilmeBgerdtio
und der Planheitsregler 15' auf das PlanheitsmeBgerdt 10
2zwischen dem dritten Walzgerist 3 und dem vierten Walzgeriist 4

ansprechen kann.

- 15 -
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Aus Figur 2 geht hervor, da® in der WarmbandtandemstraBe ein
Warmband mit der Ausgangsdicke von 38 mm auf eine Enddicke

von mehr als 8 mm heruntergewalzt werden soll. Dabei hat das
Warmband 7 hinter dem ersten Wal&gerQSt 1 noch eine Dicke von
24,7 mm und hinter dem Walzgeriist 2 betrdgt seine Dicke noch
16,5 mm. Hinter dem Walzgeriist 3 hat das Warmband 7 mit 12,3 mm
bereits die "kritische Dicke" von etwa 12 mm erreicht, wihrend
hinter dem vierten Walzgerlist 4 eine Dicke von 9,8mm und hin-
ter dem fiinften Walzgeriist 5 eine Dicke von 8,14 mm vorhanden
ist.

Beim Walzvorgang nach Figur 2 arbeiten nicht nur die beiden
Walzgeriiste 1 und 2 mit Profilregélung 8, 13 und 9, 14, sondern
auch das Walzgerlist 3 wird dort mit Profilregelung 10, 15
betrieben, so daB nur die Walzgeriiste 4 und 5 mit Planheits-

regelung arbeiten.

Selbstverstdndlich kann die Profilregelung 10, 15 fiir das
Walzgerilist 3 gegebenenfalls im Durchgriff auf die Walzgeriiste

1 und 2 arbeiten, wobei bei einer solchen Durchgriffs-Regelung
die eigene Profilregelung 8, 13 bzw. 9, 14 der Walzgeriiste

1 und 2 entfallen konnte. Auch kann bspw. das ProfilmeBgerdt

10 fir das Walzgeriist 3 hinter Gerist 4 oder 5 angeordnet sein.
Das gilt duch, wenn in den Geriisten 4 und 5 eine Planheits-

korrektur vorgenommen wird.

Aus Figur 3 ist ersichtlich, daB eiﬁ —dliinneres- Warmband 7

mit einer Ausgéngsdicke von 30 mm auf eine -ebenfalls diinnere-
Enddicke von 2,5 mm heruntergewalzt werden soll. In diesem

Fall hat das Warmband hinter dem ersten Walzgerlist 1 eine

Dicke von 15,3 mm,wdhrend es hinter dem zweiten Walzgeriist 2
die -"kritische Dicke"- von etwa 12 mm bereits unterschreitet,
ndmlich eine Dicke von 8,3 mm hat. Aus dem dritten Walzgeriist

3 Y8uft das Warmband 7 mit einer Dicke von 5,0 mm heraus,
wdhrend es hinter dem vierten Walzgefﬁst 4 dié Dicke von 3,4 mm
und hinter dem fiinften Walzgeriist 5 die Enddicke von 2,5 mm hat.
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Bei der Walzung gemdB Figur 3 arbeiten nur die beiden Walz-
geriiste 1 und 2 mit Profilregelung 8, 13 und 9, 14, wdhrend
das Walzgeriist 3 schon fiir den Betrieb mit Planheitsregelung
10', 15' eingerichtet ist und auch die Walzgeriiste 4 und 5

mit Planheitsregelung 11, 16 und 17 arbeiten.

Bei der anschlieBenden Auswalzung des Warmbandes in einer
KaltbandtandemstraBe kann diese im wesentlichen ohne Band-
profilregelung, jedoch mit Banplanheitsregelung gefahren
werden, um ein fertiges Walzband mit hoher Bandprofil- und
Bandplanheitsgiite bei einer Dicke von bspw. 0,3 mm zu er-
halten.

Es ist nicht unbedingt erforderlich, die Bandprofilregelung
in allen im Bereich oberhalb der "kritischen Dicke" walzenden
Geriliste der WarmbandtandemstraBe vorzunehmen. Es geniigt v.V.,
nur ein Geriist mit der Profilregelung auszuriisten oder die
Profilregelung nur in einem Geriist wirksam werden zu lassen.
Wesentlich ist dabei nur, daB die Profilregelung oberhalb der
"kritischen Dicke" erfolgt.

AbschlieBend sei noch erwdhnt, daB es nach dem erfindungs-
gemdBen Verfahren zum Herstellen voﬁ Walzband mit hoher
Bandprofil- und Bandplanheitsgiite m&glich ist, Arbeitswalzen
mit Ballendurchmesser zu benutzen, wie sie heute fiir die Aus-
legung von WarmbandtandemstraBen und auch KaltbandtandemstraBen

allgemein iiblich sind.

Der in Fig. 4 wiedergegebene Endabschnitt einer Warmband-

tandemstraBe, die hier bspw. sieben Geriiste umfaBt, besteht
aus den Gerlisten 62 mit den Ordnungsnummern Fi-F7. Alle Ge-
riiste 62 sind mit - nicht zur Erfindung gehdrenden Einrich-

tungen und Stellmitteln zur Anstellung, Dickenregelung,

- 17 -
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Balancierung und Biegung ausgestattét. Jedes Geriist 62

weist in bekannter Weise zwei Stiitzwalzen 60 und zwei Ar-
beitswalzen 61 auf. Die Stellvorrichtungen zum Ausbalan-
cieren und Biegen der Arbeitswalzen 61 sind in stdnderfe-
sten, in Walzrichtung gesehen, vor und hinter den Arbeits-
walzen 61, im Walzgeriist 62 angeordneten BlOcken 63 unter-
gebracht, widhrend die Dickenregelung iiber die Anstellvorrich-
tung 64 bewirkt wird.

Jedem Gertilist 62 der Reihe F1-F7 sind Steuer- und Regelein-
richtungen 21, 22, 23, 24, 25, 26 und 27 fiir die Abgabe der
Steuerbefehle zur Ausbalancierung und Biegung der Arbeits-
walzen 61, Steuer- und Regeleinrichtungen 31, 32, 33, 34,

35, 36 und 37 fiir die Abgabe der Steuerbefehle zur Verschiebung
der Arbeitswalzen 61 in Achsrichtung und Steuer- und Regel-
einrichtungen 41, 42, 43, 44, 45, 46 und 47 fiir die Abgabe derxr
Steuerbefehle fiir Anstellung und Dickenregelung des Walzen-

satzes 60, 61 zugeordnet.

Den Steuer=- und Regeleinrichtungen filir Anstellung und Dicken-
regelung 41-47 ist liber eine gemeinsame Steuerschiene in be--
kannter Weise ein Rechner 40 vor- und libergeordnet, der die

Regelwerte fiir die gesamte StraBe errechnet und Ubexrwacht.

Die Steuer- und Regeleinrichtungen 51, 52, 53, 54, 55, 56
und 57, die den jeweiligen Walzgeriisten der Reihe F1-F7 als
selbstédndige Einrichtungen zugeordnet sind, beeinflussen fiir
die Profilregelung die bereits genannten Steuereinrichtungen
fiir die Ausbalancierung und Biegung sowie die Anstellung und
Dickenregelung, d.h., die Steuer- und Regeleinrichtung 51,
die Steuer— und Regeleinrichtungen 21 und 41 usf. Die Steue-
rung und Regelung erfolgt dabei nach einer Modellvorgabe

(Sollwert) des Profils, das den Rechnern 51-57 lber eine

- 18 -
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gemeinsame Sollwertschiene von dem Rechner 50 vorgegeben
wird.

Hinter dem letzten Geriist F7 der StraBe werden neben der
Uberpriifung der Dicke des Bandes durch ein DickenmeBgerdt
48, das unmittelbar mit den Steuer- und Regeleinrichtungen
fiir Anstellung und Dicke 41-47 verbunden ist, das gewalzte
Profil des Bandes mit dem ProfilmeBger&t 58 und dessen Plan-
heit mit einem Planheitsmef8gerdt 38 Uberpriift. Das Profil-
meB8gerdt 58 gibt das ermittelte MeBergebnis an den Rechner
50 weiter, der das tatsdchlich gewalzte Profil mit dem vor-
gegebenen Profilmodell vergleicht und ggfs. entsprechende
Korrektur-Anweisungen zur Umsetzung in Steuerbefehle fiir

die Walzgeriliste an die selbstdndigen Steuer- und Regelein-
richtungen 51-57 weitergibt. Das vbm PlanheitsmeBgerdt 38
ermittelte MeBergebnis wird dem Planheitsrechner 30 zuge-
fiihrt, der ggfs. entsprechende Korrekturbefehle an die dem
letzten Gerilist F7 zugeordnete Steuer- und Regeleinrichtung
57 fir das Walzprofil weitergibt, die deren Umsetzung in
Stellbefehle in den die Steuer- und Regeleinrichtungen 27
und 47 fiir Ausbalancierung und Biegung sowie Anstellung und
Dickenregelung in diesem (let;ten Geriist) veranlaBt. Die
Rechner 40, 50 und 30 sind ihrerseits mit einem ProzeBrechner
70 verbunden, der in bekannter Weise die Vielzahl der durch-
laufenden und ermittelten Daten wie Dicke, Breite, Gewicht,
Temperatur, Festigkeit und Profil sowie die wdhrend des Wal-
zens auftretenden Abnahmen, Geschwindigkeiten und Kridfte,
sowie ferner Walzendurchmesser und Abplattungen als Ist-Werte
mit Erfahrungs—-Sollwerten vergleicht und ggfs. entsprechende

Korrekturanweisungen an die Rechner 40, 50 und 30 weitergibt.

Es kann auch bei dieser WalzenstraBe dort, wo das Walzband

den Bereich der erwdhnten kritischen Dicke (KD) erreicht hat,

- 19 -
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hier z.B. hinter dem dritten Gerilist F3 ein ProfilmeBgerit

59 angeordnet werden, das entweder allein oder zusidtzlich

zu dem bereits erwdhnten ProfilmefBgerédt 58 hinter dem letz-
ten Geriist F7 an den Profilrechner 50 angeschlossen ist.
Ordnet man nur das ProfilmeBgerdt 59 hinter dem dritten Ge-
riist F3 an, dann ergibt sich eine Verkiirzung und damit ein
dynamischeres Verhalten der Regelschleife sowie die Mdglich-
keit in den dem Gerilist F3 folgenden Geristen F4-F7 noch ge-
ringfligige mdgliche XKorrekturen vorzunehmen. Wird bei einer
solchen Anordnung das Profil des Walzbandes zusdtzlich, wie
beschrieben, durch ein hinter dem letzten Gerilist F7 der
StraBe angeordnetes ProfilmeBgerdt erneut gemessen, dann
lassen sich durch einen Vergleich der beiden MeBergebhnisse
des ProfilmeBger&tes 59 und des ProfilmeBgerdtes 58 auch
Schliisse auf den Zustand der Walzgeriiste selbs£ ziehen, da
ein Vergleich der von den beiden ProfilmeBgerdten ermittelten
Ist-Profile mit dem vorgegebenen Modellprofil das Ergebnis
haben kann, daB das Modellprofil regeltechnisch nicht mehr
erreichbar ist und die Ursachen dafiir in der StraBe selbst
liegen kéﬁnen (Walzenverschleil, unregelmdBige Abnutzung usw.).
Wie sich aus dem Stichplan nach Fig. 5 ergibt, wird beim Aus-
walzen eines Fertigbandes von 2 mm Banddicke (schraffiert)
bzw. eines.Fertigbandes von 4 mm (nicht schraffiert) die
kritische Dicke (KD) bereits hinter dem Geriist F2 bzw. F3

unterschritten.

Fig. 6 zeigt, daB bei Auswalzung solcher Fertigbdnder der
QuerfluB des Materials (Breitung) in den beiden ersten Ge-
rlisten F1 und F2 sehr groB ist, dann in Geriist F3 bereits
abnimmt, und daB in Gerilist F4, besonders in den Geriisten F5

bis F7 nur noch geringe, das Profil nicht wesentlich beein-
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flussende Korrekturen mdglich sind.

Aus Fig. 7 gehen die zur Profilkorrektur in den einzelnen
Gerilisten erforderlichen Stellbetrdge hervor, wie sie sich

aus der bereits erlduterten Formel errechnen.

Im ganzen gesehen zeigt sich, daB die kritische Dicke (KD)
bei Geriist F3 (ungilinstig) unterschritten wird, der Stell-
bereich der Biegung bei den Geriisten F5-F7 ausreichend ist
und der Stellbereich des Arbeitswalzenriickbiegesystems in
unginstigen Fdllen bei Geriist ¥4 nicht ausreicht. Hier wird
das Biegesystem durch ein anderes Stellglied unterstiitzt,

z.B. Axialverschiebung von CVC-Walzen.

Zur Unterstiitzung des Biegesystems (Riickfiihrung der Biege-
kraft mdglichst in die Mitte des Stellbereiches) ist unter
Beriicksichtigung des jeweils erforderlichen Stellbereiches
das glinstigste (oder die glinstigste Kombination unter den be-

kannten Stellmitteln auszuwdhlen.

Die Verstellung des Walzspaltes im Geriist kann in der Praxis
geringfiigig korrigiert werden, um den auch bei geringen Band-
dicken noch vorhandenen MaterialfluB quer zur Walzrichtung

auszunutzen.
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SMS SCHLOEMANN-SIEMAG AG, 4000 Disseldorf 1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Walzband mit hoher Band-
profil- und Bandplanheitsglite, bei dem das Walzband
durch eine WalzbandtandemstraBe und ggfs. durch eine
KaltbandtandemstraBe fihrt und dabei wdhrend des Walz-
vorganges einer Zustandsregelung unterworfen wird, die
wenigstens in einem Walzgeriist eine Bandprofilregelung
und in wenigstens einem weiteren Walzgeriist eine Band-
planheitsregelung umfalt,
daduzrch gekennzeichnet,
daB die Zustandsregelung in der WarmbandtandemstraBe
erfolgt und dabei bis zu einer Dicke des Walzbandes
unterhalb derer mit der Zustandsregelung keine Material-
umformung in Breitenrichtung mehr erzielbar ist, eine
Bandprofilregelung umfaBt und anschlieBend auf eine Band-
planheitsregelung eingeschréankt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 2,.
dadurxrch gekennze ichnet '
daB8 die Bandprofilregelung oberhalb und die Bandplanheits-
regelung unterhalb einer kritischen Dicke (KD), die bspw.
etwa 12 mm betrdgt, erfolgen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzelichnet,
-daB ausgehend von einer Profil- bzw. Planheitsmessung des
aus dem letzten Gerlist der WarmbandtandemstraBe austretenden
Walzbandes neben einer an sich bekannten Korrektur der Band-

planheitsregelung und der Bandprofilregelung in diesem Gerlist
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nach einem Rechnervergleich der MeBergebnisse mit
vorgegebenen Sollwerten, entsprechende Korrekturen-

der Bandprofilregelung nur im letzten ggfs. dem letz-
ten und vorletzten der das Bandprofil oberhalb der kri-
tischen Dicke beeinflussenden Walzgeriiste und Korrektu-
ren der Bandplanheitsregelung, jéweils um die Heran-
transportzeitspanne des profilkorrigierten Bandabschnitts

verzdgert, in den diesen Walzgerilisten folgenden Walzgeriisten
bewirkt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die aus, iliber die Bandldnge, kurzen Anderungen des
Walzbandprofils bewirkten Walzdruckerh8hungen gemessen
und nach Vergleich mit vorgegebenen Sollwerten in den
Rechnervergleich der MeSergebnisse der Profil- und Plan-
heitsmessung eingefiihrt, ergidnzende Korrekturen der Band-
profilregelung bewirken.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadiuxrch gekennzeichnet,
daB die ergdnzenden Korrekturen mit Hilfe zusdtzlicher
Stellmittel bewirkt werden.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
und/oder 2,
dadurxrch gekennzeichnet,
daB die letzte Bandprofilregelung (2, 9, 14 bzw. 3,
10, 15) und die erste Bandplanheitsregelung (3, 10"
15" bzw. 4, 11, 16) in der WarmbandtandemstraBe (1 bis 5)
entsprechend einer bei der Auswalzung unterschiedlich
dicker Warmbdnder (7) eintretenden Verschiebung der kri-
tischen Dicke (KD) zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Walzgerilisten (2 und 3) verlagert werden (2, 9, 14; 3, 10'
15'; Fig. 2 bzw. 3, 10, 15; 4, 11, 16; Fig. 3).

- 23 -



v
.

PATENTANWALTE FW. HEMMERICH - GERD MULLER - D. GROSSE - F. pQ dv2:iar1 4 8
32 939 h.ni - 23 - 20. 2. 1984

7. Verfahren nach einem oder mehreren der:
Anspriiche 1, 2 und 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die kritische Dicke (KD) zwischen dem zweiten und
dem dritten Walzgeriist (2 und 3) verschoben und dabei
zugleich die Beeinflussungsgrenze von Bandprofilrege-
lung und Bandplanheitsregelung aus dem Bereich vor dem
dritten Walzgeriist (3) in den Bereich hinter dem dritten

Walzgeriist (3) verlagert wird (Fig. 2 und 3).

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1, 2 und 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, -
daB in der WarmbandtandemstraBe (1 bis 5) einer Gruppe
(1 bis 3) von Walzgeriisten (1, 2 und 3) mit einer Walz-
spalthShe gleich oder gréBer als die kritische Dicke (XD)
ProfilmeBgerdte (8, 9, 10) und Profilregler (13, 14, 15)
zugeordnet sind, die mit Bandprofilstellgliedern an den
Walzgeriisten (1, 2 und 3) in Verbindung stehen, wdhrend
das letzte Walzgeriist (3) dieser Gruppe (1, 2, 3) und alle
Ubrigen Walzgeriiste (4 und.5) der WarmbandtandemstraBe
(1 bis 5) PlanheitsmeBgerite (10', 11 und 12) und Plan-
heitsregler (15', 16 und 17) aufweisen, die mit Bandplan-
heits-Stellgliedern verbunden sind, und daB dabei das letzte
Walzgeriist (3) der Gruppe (1 bis 3) wahlweise entweder
durch ProfilmeBgerdte (10) und Profilregler (15) oder
durch PlanheitsmeBgerdte (10') und Planheitsregler (15')
beeinfluBbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet, -
daB die ProfilmeBgerdte (8, 9 und 10) bzw. die Planheits-
mefgerdte (10', 11, 12) dem zu regelnden Walzspalt der

Walzgeriiste (1, 2 und 3 bzw. 3, 4 und 5) nachgeordnet sind.
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Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach

einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB in einer WarmbandstraBe mit n Walzgeriisten (F1-F7)
hinter dem n-ten Walzgeriist (F7) eine PlanheitsmeBvor-
richtung (38) und eine ProfilmeBvorrichtung (58) ange-
ordnet sind, von denen die PlanheitsmeBvorrichtung (38)
mit einem Planheitsrechner (30), dessen Ausgangssignale
Steuer- und Regelvorrichtungen (57, 47, 27) zur Anstel-
lung und Biegqung der Walzen des n-ten Walzgeriistes (F7)
beeinflussen und die ProfilmefSvorrichtung (58) mit einem
Profilrechner (50), dessen Ausgangssignale Steuer- und
Regelvorrichtungen zur Anstellung und Biegung der Walzen
dieses Walzgerliistes (F7) und der vorhergehenden Walzge-
riiste beeinflussen, und daB Planheitsrechner (30) sowie
Profilrechner (50) mit einem ProzeBrechner (70) mit Ver-
gleichsgerdten und Festwertspeichern verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine ProfilmeBvorrichtung (59) anstelle oder neben
der ProfilmeBvorrichtung (58) hinter dem Walzgeriist an-
geordnet ist, in dem das Walzband die kritische Dicke
(KD) erreicht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung der Verfahren nach den
Anspriichen 1 bis 7 und nach den Anspriichen 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Bandprofil-Stellglieder die Walzenbiegung,

die Walzenanstellung, die Walzenschré&nkung, die Walzen-
schwenkung, die Zonenkiihlung der Walzenballen sowie die
axiale Arbeitswalzen-, Zwischenwalzen- (bspw. bei Sexto-
Geriisten) und Stiitzwalzenverschiebung in den ersten Walz-
gerilisten der WarmbandtandemstraBe einzeln und/oder gleich-
zeitig beeinfluBbar sind.
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