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EP 0 969 937 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine Einrichtung zur Voreinstellung der Planheit eines Walzbandes
durch Voreinstellung des Walzspaltprofils eines Walzgeriistes zum Walzen eines Walzbandes, bei dem das Walzspalt-
profil durch Stellwerte flir das Walzspaltprofil beeinfluf3t wird und bei dem die Zugspannungsverteilung tUber das Walz-
spaltprofil eingestellt wird, wobei die Stellwerte fir das Walzspaltprofil mittels eines Walzspaltprofilmodells, das das
Walzspaltprofil berechnet, ermittelt werden.

[0002] Aus den Patent Abstracts of Japan zur JP-A-61 209 708 ist ein Verfahren zur Voreinstellung des Walzspalt-
profils eines Walzgeriistes zum Walzen eines Walzbandes bekannt, bei dem das Walzspaltprofil durch Stellwerte fur
das Walzspaltprofil beeinflusst wird, wobei die Stellwerte fir das Walzspaltprofil mittels eines Walzspaltprofilmodells
ermittelt werden, das mittels eines Korrekturwertes an das tatsachliche Walzspaltprofil des Walzgeriistes angepasst
bzw. adaptiert wird.

[0003] Zur Vermeidung von Unplanheiten beim Walzen, insbesondere beim Kaltwalzen, muf3 Einflissen, die das
bendtigte Walzspaltprofil der Walzen stéren, durch entsprechendes Einstellen der Planheitsstellglieder entgegenge-
wirkt werden. Bis die dazu verwendete Planheitsregelung sich eingeregelt hat, wird ein Walzprodukt minderer Qualitat,
das sogenannte Abmal, erzeugt.

[0004] Um dieses Abmall moglichst gering zu halten und den Walzbetrieb sicherer zu gestalten, ist es Aufgabe der
Erfindung, die WalzstralRe derart einzustellen, daR das Walzband von Anfang an die richtige Planheit aufweist. Dazu
wird eine Voreinstellungsfunktion benétigt. Diese soll beim Stichbeginn, d. h. bei Einlauf des zu walzenden Bandes,
den einzustellenden Summencrown, d. h. das Walzspaltprofil, méglichst genau voraus ermitteln und die Planheitsstell-
glieder entsprechend einstellen.

[0005] Ahnliche Offenbarungsgehalte sind den Patent Abstracts of Japan zur JP-A-6 238 311 und der DE 195 03
363 A1 zu entnehmen.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren gemaR Anspruch 1 bzw. eine Einrichtung geman
Anspruch 13 gel6st.

[0007] Dabeiwerden bei einem Verfahren bzw. einer Einrichtung zur Voreinstellung des Walzspaltprofils eines Walz-
gerustes das errechnete Walzspaltprofil oder eine aquivalente Grofe mit einem Korrekturwert zu einem korrigierten
errechneten Walzspaltprofil verkniipft und das Walzspaltprofilmodell mittels des Korrekturwertes an das tatsachliche
Walzspaltprofil des Walzgeristes angepal’t bzw. adaptiert. Dabei wird das tatsachliche Walzspaltprofil aus Werten fiir
die Zugspannungsverteilung ermittelt. Es hat sich gezeigt, dal® mittels dieses Verfahrens eine besonders prazise Vor-
einstellung des Walzspaltprofils erreicht wird. Die Bestimmung des tatsachlichen Walzspaltprofils aus der Zugspan-
nungsverteilung ist ein besonders geeignetes Verfahren zur Bestimmung des Walzspaltprofils.

[0008] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden das korrigierte errechnete Walzspaltprofil und das tat-
sachliche Walzspaltprofil miteinander verglichen und auf der Basis dieses Vergleichs, insbesondere mittels Wichtung
mit einer Lernfunktion, ein neuer, aktualisierter Korrekturwert ermittelt.

[0009] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird bei Einlauf des Walzbandes das Walzspaltprofil
zunachst geman der Stellwerte fir das Walzspaltprofil, die mittels des Walzspaltprofiimodells berechnet werden, ein-
gestellt und das Walzspaltprofil danach gemaf Stellwerten fir das Walzspaltprofil, die mittels einer Planheitsregelung
berechnet werden, eingestellt. Dabei ibernimmt die Planheitsregelung die Einstellung der Stellwerte vorteilhafterweise
nach Vorliegen von MeRwerten fur die Zugspannungsverteilung bzw. nach Einregelung der Planheitsregelung. Wah-
rend das Walzspaltprofil durch die Planheitsregelung eingestellt wird, wird der Korrekturfaktor fiir das Walzspaltprofil-
modell neu berechnet. Dabei werden vorteilhafterweise dieselben MelRwerte fur die Zugspannungsverteilung wie fur
die Planheitsregelung verwendet. Auf diese Weise kann das Walzspaltprofiimodell ohne zusétzliche MeflRwerte korri-
giert werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daf} viele MeRwerte fiir die Korrektur des Walzspaltprofilmodells zur Ver-
fugung stehen, so dal eine besonders gute Korrektur des Walzspaltprofiimodells erreicht wird.

[0010] Weitere Vorteile und erfinderische Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fihrungsbeispielen, anhand der Zeichnungen und in Verbindung mit den Unteranspriichen. Im einzelnen zeigen:

FIG1 den funktionalen Ablauf des erfindungsgemafRen Verfahrens zur Voreinstellung des Walzspaltprofils und
FIG2 eine Planheitsregelung.

[0011] FIG 1 zeigtden Ablaufdes erfindungsgemafen Verfahrens zur Voreinstellung des Walzspaltprofils. Bei Einlauf
eines Walzbandes in das Walzgerust 1 wird das Walzspaltprofil zunachst gemaf der Stellwerte ¢, 410, fir das Walz-
spaltprofil eingestellt. Die Stellwerte ¢ q,at0r Werden mittels des Walzspaltprofiimodells 5 in Abhangigkeit des vorge-
gebenen Bandprofils ¢, und von Sollwerten Ac* fir die Zugspannungsverteilung ermittelt.

[0012] Um eine besonders prazise Voreinstellung des Walzspaltprofils zu erreichen, wird das Walzspaltprofiimodell
5 an das tatsachliche Walzspaltprofil angepaft. Dazu wird zunachst die Zugspannungsverteilung Ac gemessen. Aus
der Zugspannungsverteilung Ac wird mittels einer Bandprofilermittlung 2 das aktuelle Bandprofil ¢, 4,5 ermittelt. Dieses
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wird mittels eines Vergleichers 3 mit einem korrigierten errechneten Walzspaltprofil ¢y, verglichen, das mittels des
Walzspaltprofils 5 ermittelt wird. Ausgangsgrolie des Vergleichers 3 ist ein Wert Ak, der ein Maf} dafur darstellt, wie
ein Korrekturwert k zur Anpassung des Walzspaltprofiimodells 5 an das tatsachliche Walzspaltprofil angepaf3t wird.
Die Anpassung des Korrekturwerts k erfolgt mittels einer Korrekturwertermittiung 4.

[0013] Diein FIG 1 gestrichelt dargesteliten Datenflisse, d. h. ¢;, Ac* und C,¢yyat0r beZiehen sich auf die Voreinstel-
lung des Walzgerlstes 1. Die durchgezogen dargestellten Datenflisse, d. h. die Datenflisse fur Ac, G ya, Csum» AK
und k beziehen sich auf die Adaption des Walzspaltprofiimodells 5. Dieses Training findet vorteilhafterweise dann statt,
wenn das Walzspaltprofil geregelt wird. Eine solche Regelung zeigt FIG 2. Dabei bezeichnet Bezugszeichen 6 ein
Walzgerist, dessen Walzspaltprofil gemaR Stellwerten C,qyat0r control Mittels einer Planheitsregelung 7 in Abhangigkeit
der Zugspannungsverteilung Ac und der Sollzugspannungsverteilung Ac* eingestellt wird.

[0014] Die funktionalen Ablaufe gemaR FIG 1 und FIG 2 werden im folgenden in detaillierterer Form erlautert.
[0015] Aufgabe der Planheitsregelung ist es, alle Stellglieder, die einen EinfluR auf das Walzspaltprofil haben, so
einzustellen, dal die der geforderten Sollkurve entsprechende Bandspannungsverteilung Gber die Bandbreite még-
lichst gut erreicht wird. Dabei sind die unterschiedlichen Einflufaktoren, sogenannte Stellgliedwirksamkeiten, der ein-
zelnen Stellglieder auf das Walzspaltprofil zu beachten.

[0016] Neben den Stellgliedern gibt es eine Reihe weiterer Einflussgrofien, deren Wirkung am Walzspalt durch die
Stellglieder kompensiert werden muf}. Diese Einfliisse sind

- der mechanische Crown C,,, d. h. die mechanische Balligkeit durch Walzenschliff,

- der Verschleiticrown C,, d. h. der Walzenabrieb,

- der Temperaturcrown C,, d. h. die Verformung der Walzen durch Anderung des thermischen Zustandes,

- der Crown C;, des Walzensatzes infolge der Walzkraft, d. h. die Durchbiegung der Walzen infolge der an den
Stiitzwalzen angreifenden Walzkraft,

- das vorgegebene Bandprofil Cp, d. h. die Bandquerschnittsform des Warmbandes.

[0017] Diese kdnnen zum Teil nur ndherungsweise bestimmt werden. Die Summe dieser Werte unter Berlcksichti-
gung der unterschiedlichen Vorzeichen wegen der Wirkungsrichtung im Walzspalt, addiert um einen oder multipliziert
mit dem Korrekturwert k, ergibt das erfindungsgeman verwendete Crownmodell. Grundséatzlich gilt, daf3 sich alle Anteile
im Walzspalt additiv Gberlagern. Entsprechend ergibt sich der modellierte Walzspalt C,,,,4 zu

Cmod='Cm"’CW'Ct'*'Cfr"'Cp+k'

[0018] Dabei ist

- der mechanische Crown c,, (Walzenschliff) konstant zwischen 2 Walzenwechseln,

- der Verschleifkicrown c,, (Walzenabrieb) abhéngig von der gewalzten Bandlédnge und der Walzkraft,

- der Temperaturcrown C, (Verformung durch Anderung des thermischen Zustandes) zeitabhéngig,

- der Crown ¢;, des Walzensatzes infolge der Walzkraft (Verformung durch an den Stiitzwalzen angreifende Walz-
kraft) zeitabhangig,

- das vorgegebene Bandprofil ¢, (Bandquerschnittsform des Warmbandes) konstant wahrend eines Stichs.

[0019] Aus den ndherungsweise ermittelten Systemeinfliissen und der Sollkurve kann ein Naherungswert Csum,ps
fur den voreinzustellenden Crown berechnet werden. Dieser wird im folgenden Summencrown bezeichnet.

Csum = Csp + Crmod

= Cep-Cm ¥ Cy-Ci¥Cprtc,+k

p

wobei cg, der Crown aus der Sollkurve ist. Er stellt die gewlnschte Bandspannungsverteilung dar. Die Sollkurve enthalt
dabei nicht die Bundformkorrektur, d. h. ¢g,=f(Ac™).

[0020] Der Summencrown cg,,, wird als Voreinstellungswert ¢, ator ZUM Einstellen der Planheitsstellglieder ver-
wendet. Diese StellgréRe ist dieselbe, die bei aktiver Regelung fiir diese Aufgabe eingesetzt wird.

[0021] Mit c eat0r Werden die Stellwerte flr die Planheitsstellglieder bestimmt. Dabei gelten die Zusammenhénge
der Form:
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- * * *
Cactuator = ef1,ps Sp1,ps + ef2,ps Sp2,ps ot efn,ps Spn,ps

wobei ef; s die Wirksamkeitsfaktoren der Stellglieder zum Zeitpunkt der Voreinstellung und sp; ¢ die voreinzustellen-

den Stellwerte sind. Die Wirksamkeitsfaktoren ef; ,; sind aus den aktuellen Bunddaten zu ermitteln.
[0022] Ein c qyator ka@nn bei i>1 durch unendlich viele Stellwertkombinationen erzielt werden.

[0023] Fur das Finden geeigneter Stellwertkombinationen zur Erreichung von C,qyator Werden deshalb Algorithmen
verwendet, die mit zweckmaRigen Strategien die Stellwertkombinationen ergeben. Dabei wird ein schnelles Stellglied
fur Biegen so auf einen positiven Wert gesetzt, da dieses Stellglied sowohl in Richtung positiver, vor allem aber in
Richtung negativer Biegung genligend Regelreserve besitzt. Nur wenn der einzustellende Crown, d. h. das Walzspalt-
profil, so nicht erreicht werden kann, wird dieser Wert verlassen.

[0024] Ahnlich wie bei der Voreinstellung des einzustellenden Crowns kann wahrend des Walzbetriebes der Istcrown
als Summencrown berechnet werden. Dieser ist nun abhangig von der Zeit t und vom thermischen Zustand des Ge-
rustes:

Csum(t) = Csp(t) + Cmod(t)

= Cgp(l) - Cpy + Cy (1) - Cy(t) + Cqe(t) + ¢ + K(Y)

[0025] Dabei sind

Cm der mechanische Crown (der Walzenschliff) konstant zwischen 2 Walzenwechseln,

cy(t)  der VerschleiRcrown (der Walzenabrieb) abhéangig von der gewalzten Bandlange und der Walzkraft,

ci(t) der Temperaturcrown (Verformung durch Anderung des thermischen Zustandes) zeitabhéngig,

ci(t)  der Crown des Walzensatzes infolge der Walzkraft (Verformung durch die an den Stiitzwalzen angreifende
Walzkraft) zeitabhangig,

Cp das vorgegebene Bandprofil (Bandquerschnittsform des Warmbandes) konstant wahrend eines Stichs,

k(t) der bisherige Korrekturwert.

[0026] Bei aktiver Regelung werden die Stellglieder durch den Planheitsregler standig nachoptimiert. Die jeweils
aktuellen Stellwerte sp;(t) sind bekannt. Daraus 14Rt sich mit der Beziehung

C = ef; (cd) * sp4(t) + ef, (cd) * sp,(t) + ... + ef,

actuator (t)

(cd) * spy(t)

der aktuell durch den Regler eingestellte Summencrown C,qyat0r (t) €rmitteln.

[0027] Der tatsachliche Walzspaltcrown wird tGiber die augenblicklich vorliegende Bandspannungsverteilung ermittelt,
die von einem Spannungsmefigerat standig gemessen wird. Die Formel flr die Ermittlung aus der Bandspannungs-
verteilung ist:

, stri
Cacal(¥) = Ac(¥) * X2 +c,(0)
[0028] Dabei ist
X die Position eines SpannungsmefRpunkts Uber die Bandbreite gesehen,

Ac (x) die Bandspannungsabweichung an der Stelle x der Bandbreite zum Zugspannungsmittelwert,
Pstrip die Banddicke und
E der E-Modul des Bandmaterials.

[0029] Somit steht der Istcrown als Vektor C,,,, zur Verfugung. Der mit dem Summencrown cg,,, ermittelte Wert
kann nun mit dem Istcrown verglichen werden. Man erhalt dadurch den Fehler im Modellcrown:

Ak = Cactual(t) - Csum(t)
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[0030] Der in cg,,(t) enthaltene Korrekturwert k kann somit optimiert werden. Um von Meffehlern méglichst unab-
hangige, zuverlassige Werte flr k zu erhalten, wird k mit Hilfe eines integralen Reglers langsam gelernt:

k=Kk+V garn * AK

V| earn ist dabei der Einstellparameter fiir die Lerngeschwindigkeit. V| garn ist vorteilhafterweise 0,01 bis 0,1.
[0031] Das Lernen des Korrekturwertes wird bei aktiver Regelung z. B. etwa alle 10 Sekunden durchgefiihrt.
[0032] Der Korrekturwert k fallt in Abhangigkeit von den Bund- und Geriistdaten wie Banddicke, Bandbreite, Arbeits-
walzendurchmesser und Walzkraft deutlich unterschiedlich aus. Da die genauen funktionalen Beziehungen aber nicht
bekannt sind, muf3 k (t) fiir eine Reihe einzelner, fester Stutzwerte gelernt werden, fiir Werte zwischen diesen gelernten
Werten ist zu interpolieren.

[0033] Umgekehrt ist fiir Zwischenwerte der Korrekturwert k(t) fir die nachstliegendsten Stiitzwerte zu lernen. Dies
muf mit einer Gewichtung entsprechend der Entfernung vom Zwischenwert zum Stiitzwert erfolgen. Es ist also sowohl
beim Lernen als auch bei der Abfrage zu interpolieren.

[0034] Die dargestellten Zusammenhange, Variablen und Formeln beziehen sich jeweils auf eine Position x Uber die
Breite des Metallbandes, sind also eine Funktion f(x). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist in der Regel die ausdriick-
liche Bezugnahme auf x in der Beschreibung und in den Patentanspriichen nicht erfolgt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Voreinstellung des Walzspaltprofils eines Walzgeriistes zum Walzen eines Walzbandes, bei dem
das Walzspaltprofil durch Stellwerte fir das Walzspaltprofil beeinflut wird und bei dem die Zugspannungsvertei-
lung Uber das Walzspaltprofil eingestellt wird, wobei die Stellwerte flir das Walzspaltprofil mittels eines Walzspalt-
profilmodells, das das Walzspaltprofil berechnet, ermittelt werden, wobei das errechnete Walzspaltprofil mit einem
Korrekturwert (k) zu einem korrigierten errechneten Walzspaltprofil (cg,,,) verknipft wird, so dass das Walzspalt-
profilmodell (5) mittels des Korrekturwertes (k) an das tatsachliche Walzspaltprofil (c,,4) des Walzgerlstes (1)
angepalt bzw. adaptiert wird, wobei das tatséchliche Walzspaltprofil (c,.y,,) aus Werten fir die Zugspannungs-
verteilung (Ac) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das korrigierte errechnete Walzspaltprofil (cg,,,) und das tatséchliche Walzspaltprofil (c,qy,4) Miteinander
verglichen werden und daf auf der Basis dieses Vergleichs ein neuer, aktualisierter Korrekturwert (k) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das errechnete Walzspaltprofil additiv oder multiplikativ mit dem Korrekturwert (k) verknipft wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Einlauf des Walzbandes das Walzspaltprofil zunéchst mittels der Stellwerte (C,¢qator) fir das Walzspailt-
profil, die mittels des Walzspaltprofilmodells (5) berechnet werden, eingestellt wird und dass das Walzspaltprofil
danach mittels Stellwerten (C,cyyator. contron) fUr das Walzspaltprofil, die mittels einer Planheitsregelung (7) berechnet
werden, eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Walzspaltprofil nach Ermittlung von Werten fiir die Zugspannungsverteilung (Ac) bzw nach Einregelung
der Walzspaltregelung gemaf Stellwerten (Caqqyator control) fUr das Walzspaltprofil, die mittels eines Walzspaltprofil-
reglers (7) berechnet werden, eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der neue, aktualisierte Korrekturwert (k) ermittelt wird, wahrend das Walzspaltprofil gemafR Stellwerten
(Cactuator,control) fUr das Walzspaltprofil, die mittels einer Walzspaltprofil-regelung (7) berechnet werden, eingestellt
wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ermittlung der Stellwerte (C,qyator) flr das Walzspaltprofil in Abhéngigkeit von Sollwerten (Ac*) flr die
Zugspannungsverteilung erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ermittlung der Stellwerte (C,qqator) flir das Walzspaltprofil in Abhangigkeit des vorgegebenen Bandprofils
(cp) des Walzbandes erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass korrigierte errechnete Walzspaltprofile (cg,,,) als Stellwert (C qtyator) flr das Walzspaltprofil verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es bei komplexen Walzgeristen mit mehr als vier Walzen, insbesondere bei Quarto-Sexto-Walzgerusten
und 20 Rollen-Walzgeristen, angewendet wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Walzspaltprofilmodell (5) zumindest eine der EinfluRgréfien Walzenschiliff (c,,), Walzenabrieb (c,,), Ver-
formung des Walzspaltes durch Temperaturédnderung, Verformung (c;,) durch die an den Stltzwalzen angreifende
Walzkraft sowie das vorgegebene Bandprofil (c;) berticksichtigt.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ermittlung des korrigierten errechneten Walzspaltprofils (c,,,,,) geméal dem Zusammenhang

Ceum = Cp = (-Cpy + Cyy = Cy + Cy, + )

sum

erfolgt, wobei

Cm der mechanische Crown,

der Verschleil’crown,

(o der Temperaturcrown,

¢, der Crown des Walzensatzes infolge der Walzkraft,

c, das gewlnschte Bandprofil und
k der Korrekturwert
ist.

13. Einrichtung zur Voreinstellung des Walzspaltprofils eines Walzgeristes zum Walzen eines Walzbandes, bei dem
das Walzspaltprofil durch Stellwerte fiir das Walzspaltprofil beeinflussbar ist und bei dem die Zugspannungsver-
teilung Uber das Walzspaltprofil einstellbar ist, wobei die Stellwerte fir das Walzspaltprofil mittels eines Walzspalt-
profilmodells, das das Walzspaltprofil berechnet, ermittelbar sind, wobei die Einrichtung zur Voreinstellung des
Walzspaltprofils eine Recheneinrichtung aufweist, die das errechnete Walzspaltprofil mit einem Korrekturwert (k)
zu einem korrigierten errechneten Walzspaltprofil (c,,,) verkniipfend ausgebildet ist, so dass das Walzspaltprofil-
modell (5) mittels des Korrekturwertes (k) an das tatsachliche Walzspaltprofil (C¢t,5) des Walzgeristes (1) an-
passbar bzw. adaptierbar ist, wobei das tatsachliche Walzspaltprofil (c,,4) aus Werten fir die Zugspannungs-
verteiung (Ac) ermittelbar ist.

Claims

1. Method for presetting the roll gap profile of a roll stand for rolling a rolled strip, with the roll gap profile being
influenced by manipulated variable values for the roll gap profile and with the tensile stress distribution being set
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over the roll gap profile, wherein the manipulated variable values for the roll gap profile are determined by means
of a roll gap profile model which calculates the roll gap profile, wherein the calculated roll gap profile is combined
with a correction value (k) to form a corrected calculated roll gap profile (cg,,,,) so that the roll gap profile model
(5) is matched or adapted to the actual roll gap profile (c,,4) Of the roll stand (1) by means of the correction value
(k), wherein the actual roll gap profile (C,,4) is determined from values for the tensile stress distribution (Ac).

Method according to claim 1, characterised in that the corrected calculated roll gap profile (cg,,,) and the actual
roll gap profile (c,.,4) @are compared with each other, and in that a new updated correction value (k) is determined
on the basis of this comparison.

Method according to claim 1 or 2, characterised in that the calculated roll gap profile is combined with the cor-
rection value (k) by addition or multiplication.

Method according to claim 1, 2 or 3, characterised in that when the strip for rolling enters the stand the roll gap
profile is set in the first instance by means of the manipulated variable values (C¢yator) for the roll gap profile that
are calculated by means of the roll gap profile model (5), and in that the roll gap profile is then set by means of
manipulated variable values (C,qator control) fOr the roll gap profile that are calculated by means of a flatness control

).

Method according to claim 4, characterised in that the roll gap profile is set after determining values for the tensile
stress distribution (Ac) or after the roll gap control has been adjusted in accordance with manipulated variable
values (Cqtyator.control) fOr the roll gap profile that are calculated by means of a roll gap profile controller (7).

Method according to claim 4 or 5, characterised in that the new updated correction value (k) is determined while
the roll gap profile is set in accordance with manipulated variable values (Cactyator. control) fOr the roll gap profile that
are calculated by means of a roll gap profile control (7).

Method according to one of claims 1 to 6, characterised in that the manipulated variable values (C ¢ ator) for the
roll gap profile are determined as a function of setpoint values (Ac*) for the tensile stress distribution.

Method according to one of claims 1 to 7, characterised in that the manipulated variable values (C ., ator) fOr the
roll gap profile are determined as a function of the predetermined strip profile (c,) of the rolled strip.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that the corrected calculated roll gap profile
(Csum) is used as the manipulated variable value (Cyyat0r) fOr the roll gap profile.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that it is used in the case of complex roll
stands that have more than four rolls, in particular for four-high/six-high roll stands and roll stands that have twenty
rolls.

Method according to one of the preceding claims, characterised in that the roll gap profile model (5) takes into
consideration at least one of the influencing variables: roll grind (c,,), roll abrasion (c,,), deformation of the roll gap
due to a change in temperature, deformation (c;) due to the roll separating force acting on the supporting rolls,
and also the predetermined strip profile (cp).

Method according to claim 11, characterised in that the corrected calculated roll gap profile (cg,,,) is determined
in accordance with the equation:

Csum = Cp - ('cm +Cy -Gyt Cf t k),

Cm is the mechanical crown,

Cw is the wear crown,

G is the temperature crown,

c; is the crown of the roll set due to the roll separating force,
is the desired strip profile, and
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k is the correction value.

Device for presetting the roll gap profile of a roll stand for rolling a rolled strip, with it being possible to influence
the roll gap profile by means of manipulated variable values for the roll gap profile and with it being possible to set
the tensile stress distribution over the roll gap profile, wherein the manipulated variable values for the roll gap
profile can be determined by means of a roll gap profile model which calculates the roll gap profile, wherein the
device for presetting the roll gap profile has a computing device which is designed to combine the calculated roll
gap profile with a correction value (k) to form a corrected calculated roll gap profile (cg,,,) S0 that the roll gap profile
model (5) can be matched or adapted to the actual roll gap profile (c,,4) Of the roll stand (1) by means of the
correction value (k), wherein the actual roll gap profile (c,.,4) can be determined from values for the tensile stress
distribution (Ac).

Revendications

10.

Procédé de préréglage du profil de I'emprise d'une cage de laminoir en vue de laminer un feuillard, dans lequel
on influence le profil de I'emprise par des valeurs de réglage du profil de I'emprise et dans lequel on régle la
répartition des efforts de traction sur le profil de I'emprise, les valeurs de réglage du profil de I'emprise étant dé-
terminées au moyen d'un modéle de profil d'emprise qui calcule le profil de I'emprise, le profil d'emprise calculé
étant relié a une valeur (k) de correction pour obtenir un profil (cg,,) d'emprise calculé corrigé, de sorte que le
modéle (5) de profil d'emprise est adapté au moyen de la valeur (k) de correction au profil (C,,4) d'emprise réel
de la cage (1) de laminoir, le profil (c,.,q) réel d'emprise étant déterminé a partir de valeurs pour la répartition
(Ac) d'efforts de traction.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que I'on compare entre eux le profil (cg,,,,) d'emprise calculé
et corrigé et le profil (c,qy,,) d'emprise réel et en ce que I'on détermine sur la base de cette comparaison une
nouvelle valeur (k) de correction actualisée.

Procédé suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'on relie le profil d'emprise calculé additivement
ou multiplicativement a la valeur (k) de correction.

Procédé suivant la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que lors de I'entrée du feuillard, on régle le profil
d'emprise d'abord au moyen des valeurs (C¢t,ator) d€ réglage du profil d'emprise qui ont été calculées au moyen
du modéle (5) de profil d'emprise et en ce que l'on regle le profil d'emprise ensuite au moyen de valeurs
(Cactuator,control) d€ réglage du profil d'emprise qui ont été calculées au moyen d'une régulation (7) de planéité.

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en ce que I'on régle le profil d'emprise aprés avoir déterminé des
valeurs de la répartition (Ac) des efforts de traction ou aprés avoir réglé la régulation d'emprise suivant des valeurs
(Cactuatorcontro)) de réglage du profil d'emprise qui ont été calculées au moyen d'un régleur (7) de profil d'emprise.

Procédé suivant la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que I'on détermine la nouvelle valeur (k) actualisée
de correction tandis que I'on régle le profil d'emprise suivant des valeurs (Cactyator contron) d€ réglage du profil d’'em-
prise qui ont été calculées au moyen d'une régulation (7) de profil d'emprise.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu'on effectue la détermination des valeurs
(Cactuator) de réglage du profil d'emprise en fonction de valeurs (Ac*) de consigne pour la répartition des efforts de
traction.

Procédé suivant I'une des revendication 1 a 7, caractérisé en ce que I'on effectue la détermination des valeurs
(Cactuator) de réglage du profil d'emprise en fonction du profil (c,) prescrit du feuillard.

Procédé suivant I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'on utilise des profils (cg,,,) d'emprise
calculés et corrigés comme valeur (Cyet,at0r) d€ réglage du profil d'emprise.

Procédé suivant I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'on I'utilise pour des cages complexes
de laminoirs ayant plus de quatre cylindres, notamment pour des cages de laminoirs quarto-sexto et des cages
de laminoirs a 20 rouleaux.
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Procédé suivant I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le modéle (5) de profil d'emprise
prend en compte au moins I'un des parametres polissage du cylindre (c,,), usure du cylindre (c,,), déformation de
I'empreinte par variation de température, déformation (c;,) par la force de laminage attaquant les cylindres d'appui
ainsi que le profil (cp) prescrit du feuillard.

Procédé suivant la revendication 11, caractérisé en ce que I'on effectue la détermination du profil (cg,,,) d'emprise
calculé et corrigé suivant la relation

Ceum = Cp = (-Cpy + Cy = Cy + G + k)

sum

dans laquelle

Cyn estlacouronne mécanique,

est la couronne d'usure,

Ct est la couronne de température,

¢ estla couronne du jeu de cylindres en fonction de la force de laminage,
est le profil souhaité pour le feuillard et

k est la valeur de correction.

Dispositif de préréglage du profil de I'emprise d'une cage de laminoir destinée a laminer un feuillard, dans lequel
le profil de I'emprise peut étre influencé par les valeurs de réglage du profil de I'emprise et dans lequel la répartition
des efforts de traction sur le profil de I'emprise peut étre réglée, les valeurs de réglage du profil de I'emprise pouvant
étre déterminées au moyen d'un modeéle de profil d'emprise qui calcule le profil de I'emprise, dans lequel le dispositif
de préréglage du profil d'emprise a un dispositif de calcul qui relie le profil d'emprise calculé par une valeur (k) de
correction a un profil (cg,,,,) d'emprise calculé et corrigé, de sorte que le modéle (5) de profil d'emprise peut étre
adapté au moyen de la valeur (k) de correction au profil (C,,4) réel d'emprise de la cage (1) de laminoir, le profil
(Cactual) réel d'emprise pouvant étre déterminé a partir de valeurs de la répartition des efforts de traction.
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