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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung der Auslaufdicke h, eines gewalzten Bandes
stromab eines Walzgeristes (1, 5.1, 5.2, 5.3 ... 5.n),
wobei eine Sollwertabweichung Ah, der Auslaufdicke
h, als FuhrungsgréBe eine StellgroBe beaufschlagt.
Um insbesondere in der Beschleunigungs- bzw. Verzé-

Verfahren zur Regelung der Auslaufdicke eines gewalzten Bandes

gerungsphase der WalzstraB3e auf einfache Weise eine
geforderte Auslaufdicke h, sicherzustellen, ist vorgese-
hen, daB als StellgroBe der Reibungskoeffizient p zwi-
schen Walzgertst (1, 5.1, 52, 53 .. 5.n) und
gewalztem Band vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung der Auslaufdicke eines gewalzten Bandes geman
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Bei der Herstellung gewalzter Béander werden
haufig héchste Anspriiche an die Dickentoleranz (bis in
den um-Bereich) gestellt. AuBerdem besteht das Erfor-
dernis, die verwertbare Lange des Bandes zu steigern,
d.h., den Dickenfehler méglichst auch in der Beschleu-
nigungs- bzw. Abbremsphase der WalzstraBe auszure-
geln. Bei Beschleunigung und Verzégerung treten
jedoch StérgréBen auf, die durch eine geschwindig-
keitsabhangige Anderung der Verformungseigenscha-
ten im Walzspalt erzeugt werden.

[0003] Es ist bekannt, eine Dickenregelung nach dem
Prinzip des konstanten Massenflusses zu realisieren.
Da der Volumendurchsatz stromauf und stromab des
Walzgeristes konstant ist und wahrend des Walzpro-
zesses keine nennenswerte Veradnderung der Breite
des Bandes eintritt, gilt:
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mit v, als Einlaufgeschwindigkeit, v, als Auslaufge-
schwindigkeit, h, als Einlaufdicke und h, als Auslauf-
dicke. Um die Auslaufdicke h, méglichst konstant zu
halten, muB also der EinfluB einer schwankenden Ein-
laufdicke h, kompensiert und das Geschwindigkeitsver-
haltnis v./v, konstant gehalten werden. Dazu wird eine
sogenannte Dickenvorsteuerung eingesetzt, die ent-
sprechend der Dickenabweichung Ah, des einlaufen-
den Bandes die Anstellposition des Walzgerustes, d.h.
die GréBe des Walzspaltes, korrigiert. Nachteilig ist,
daf - wie fur jede Einrichtung, die nur aufgrund eines
EinlaufmeBwertes ohne Rickmeldung der erreichten
Anderung eine Korrektur durchfiihrt - mittels Vorsteue-
rung die Auslaufdicke h, nur steuerbar, nicht aber regel-
bar ist. Die zweite Forderung (v /v, = const) wird
durch Drehzahlregelungen und konstante Haspelziige,
d.h. konstante Bandvor- und -Riickzlige, erreicht. Ver-
bleibende Dickenfehler stromab des Walzgeriistes wer-
den mit einem DickenmeBgerat erfaBt und durch
entsprechende Anderung der Anstellposition des Walz-
gerlistes bzw. bei kleinen Banddicken durch Anderung
des Bandriuckzuges korrigiert. In Abhangigkeit von der
Beschleunigung oder der Verzégerung der Bandge-
schwindigkeit wird die Anstellung, d.h. der Walzspalt
des WalzgerUstes auf- bzw. zugefahren. Als StellgréBe
fungiert hier folglich eine Walzkraftdnderung. Da der
Regelkreis den MeBwert flr die Sollwertabweichung
Ah, wegen der Bandlaufzeit entsprechend dem
Abstand zwischen Walzspalt und Dickenmefgeréat nur
zeitverzégert erhalt, kann die Regelkreisverstérkung
nicht all zu groB eingestellt werden, um ein Schwingen
des Regelkreises zu vermeiden.
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[0004] Nachteilig bei der Verwendung der Walzkraft
als StellgroBe zur Regelung der Auslaufdicke ist die
Beschrankung auf einen relativ geringen Stellbereich.
Eine all zu groBe Walzkraft wirde die Bandform ungiin-
stig beeinflussen. AuBerdem wird durch Walzkraftver-
stellung eine kaum zu beherrschende EinfluBnahme auf
diverse weitere Walzparameter ausgelbt, welche wie-
derum Auswirkungen auf die Bandqualitat und teilweise
auf die Auslaufdicke des gewalzten Bandes haben.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der
eingangs genannten Art anzugeben, das oben
genannte Nachteile der bekannten Verfahren vermei-
det.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Durch
EinfluBnahme auf den Reibungskoeffizienten p zwi-
schen WalzgerUst und gewalztem Band als SteligroBe
ergibt sich eine gréBere Genauigkeit und Reproduzier-
barkeit der Regelung, wodurch letztlich die Auslaufdicke
h,, des gewalzten Bandes auch in der Anlauf- bzw.
Bremsphase der WalzstraBe konstant gehalten werden
kann.

[0006] AusschuBlangen am Anfang und am Ende des
Bandes, welche eingeschmolzen und neu gewalzt wer-
den mussen, werden auf ein Minimum reduziert.

[0007] Da die plastischen Umformeigenschaften ganz
erheblich von dem Reibungskoeffizienten pu abhangen,
ergibt sich ein groBer Stellbereich, wobei fiir die Verstel-
lung des Reibungskoeffizienten p mehrere Méglichkei-
ten zur Verfiigung stehen. Der Reibungskoeffizient p ist
beispielsweise von der Temperatur im Walzspalt, von
einer Schmierung, insbesondere deren Filmdicke, und
auch von der Leitgeschwindigkeit des Walzgeriistes
abhéngig.

[0008] GemaB Anspruch 2 ist vorgesehen, als Stell-
gréBe zur Anderung des Reibungskoeffizienten die Leit-
geschwindigkeit v des Walzgertistes mit p =f(v) zu
verwenden. Diese Geschwindigkeit ist vorteilhafter-
weise sehr feinfahlig einstellbar.

[0009] Eine zu bevorzugende Ausfiihrungsform ist
geman Anspruch 3 durch die Drehzahleinstellung far
die EinfluBnahme auf die Leitgeschwindigkeit bzw. eine
Leitgeschwindigkeitsdnderung gegeben. Die Drehzahl
ist meBtechnisch, beispielsweise mittels eines Hall-
Sensors, sehr exakt Uberpriifbar.

[0010] Anspruch 4 charakterisiert eine einfache Még-
lichkeit, eine mehrgertstige WalzstraBe hinsichtlich der
Banddicke zu regeln.

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
figurlich dargestellten Ausfihrungsbeispiels néher
erlautert.

Die Figur zeigt in stark vereinfachter schematisierter
Darstellungsweise die Hauptbestandteile einer Walz-
straBe in Verbindung mit einer Regelung der Auslauf-
dicke h, eines zu walzenden -nicht dargestellen-
Bandes. Ein Walzgertst 1 ist mit Walzen 2 und einem
Antrieb 3 ausgestattet. Das Band wird in einem Walz-
spalt 4 mittels plastischer Umformung auf eine Soll-Aus-
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laufdicke h, gewalzt. Stromab dieses letzten
Walzgeriistes 1 einer noch n weitere Gertste 5.1, 5.2,
5.3 ... 5.n aufweisenden WalzstraBe erfolgt eine konti-
nuierliche oder taktweise Dickenmessung 6 des auslau-
fenden Bandes. Der MeBwert h, wird einer 5
Regeleinrichtung 7 zugeflhrt, welche einen Leitsoll-
wertgeber 8 beaufschlagt. Letzterer generiert eine
StellgréBe, die ein MaB flr eine Walzgeschwindigkeit v
darstellt. Dieser Leitsollwert wird allen Walzgeristen 1,
5.1, 5.2, 5.3 ... 5.n sowie gegebenenfalls auch den Has- 1o
peln zugefihrt. Dieser Leitsollwert wirkt auf die jeweili-
gen Antriebe - beispielhaft fir das Walzgerlst 1 als
Antrieb 3 dargestellt - im Sinne einer Drehzahlverstel-
lung der Walzen 2. Letzlich wird durch die daraus resul-
tierende Einstellung der Leitgeschwindigkeit v des 15
Walzgeristes 1, 5.1, 5.2,5.3 ... 5.n wegen p = f(v) der
Reibungskoeffizient . vorgegeben. Dieser Reibungsko-
effizient p wiederum beeinfluBt die Auslaufdicke A,
womit der Regelkreis geschlossen ist.
[0012] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das 20
vorstehend angegebene Ausflihrungsbeispiel. Vielmehr
ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche auch bei
grundsétzlich anders gearteter Ausfihrung von den
Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Auslaufdicke h, eines
gewalizen Bandes stromab mindestens eines
Walzgeristes (1, 5.1, 5.2, 5.3 ... 5.n), wobei eine 30
Sollwertabweichung Ah, der Auslaufdicke h, als
FuhrungsgroBe eine StellgréBe beaufschlagt,
dadurch gekennzeichnet, daB als StellgréBe der
Reibungskoeffizient u zwischen Walzgerist (1, 5.1,

5.2, 5.3 ... 5.n), und gewalztem Band vorgesehen 35
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als StellgréBe die Leitgeschwindig-
keit v des Walzgerustes (1, 5.1, 5.2, 53 ... 5.n), 40
u = f(v) oder eine davon abgeleitete GréBe vorge-
sehen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch kennzeichnet,
daB als StellgréBe die Drehzahl n eines Antriebes 45
(3) des Walzgeristes (1, 5.1, 5.2, 5.3 ... 5.n) vorge-
sehen ist.

4. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Reibungs- 50
koeffizient u oder eine diesen beeinfluBende GréBe
allen Walzgerusten (1, 5.1, 5.2, 5.3 ... 5.n) und Has-
peln mittels eines Gebers (8) als StellgréBe zuge-
fahrt wird.
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