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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wal-
zen eines Bandes.

[0002] Beim Walzen von Bandern, insbesondere Me-
tallbandern, wird stets versucht, ein planes Band zu er-
zeugen. Hierflr ist es erforderlich, da® die Arbeitswal-
zen der Walzgeriste so eingestellt werden, dal} der
Walzspalt genau an das Banddickenprofil des zu wal-
zenden Bandes angepaldt ist, damit eine gleichmaRige
Dickenabnahme Uber die Bandbreite erfolgt. Gelingt die
Walzspalteinstellung nicht, wird ein unplanes Band er-
zeugt. Zur Einstellung der Walzspaltform verfliigen die
Walzgeruste Uber unterschiedliche Stellglieder, die von
Regelsystemen gesteuert werden. Als Stellglieder zur
Anpassung des Walzspaltprofils an das gegebene
Walzgutprofil sind das Walzenschwenken, die Walzen-
biegung, das axiale Verschieben der Zwischenwalzen
oder die unterschiedliche Kihlmittelbeaufschlagung
entlang dem Arbeitswalzenballen Uber die Bandbreite
bekannt.

[0003] Zur Vermeidung der Arbeitswalzendurchbie-
gung, die eine Veranderung des Walzspaltprofils in der
Bandmitte zur Folge hatte, ist es an einem Sechs-Wal-
zengerlst bekannt, eine gleichzeitig Horizontalver-
schiebung der oberen und unteren Arbeitswalze vorzu-
nehmen. Hierbei werden die Arbeitswalzen in Abhan-
gigkeit vom Walzprogramm aus der Mittellinie des Wal-
zensatzes jeweils in Walzrichtung soweit verschoben,
daR sich die Arbeitswalzen langs der Zwischenwalze
mit einer definierten resultierenden Horizontalkraft ab-
stutzen. Die Achsen der verschobenen Walzen liegen
in der gleichen senkrechten Ebene.

Beispielsweise ist es aus DE 43 09 986 A1 bekannt, die
obere und untere Arbeitswalze in ihre Achsrichtung zu
verschieben.

[0004] Ferneristes allgemein bekannt, dass durch ei-
nen horizontalen Versatz der Achse der Oberwalze zur
Achse der Unterwalze ein sogenannter Langsbogen er-
zeugt wird. Als horizontaler Versatz ist dabei ein hori-
zontaler Versatz zwischen den parallel verlaufenden
Achsen der Ober- und Unterwalze zu verstehen. Der
Defekt der Bogigkeit (beispielsweise Langsbogen) ent-
steht durch eine Uber die Banddicke unterschiedliche
plastische Streckung in Bandlangsrichtung. Unter
Langszug bestehen an der Bandober- und - unterseite
einander entgegengesetzt gerichtete Langseigenspan-
nungen. Diese sind Uber der gesamten Breite des Ban-
des konstant. Die auch bei Wegnahme des Langszugs
verbleibenden Eigenspannungsunterschiede flihren
zur Krimmung des Bands in der Walzrichtung. Dadurch
entsteht der sogenannte Langsbogen.

[0005] Beim Auslegen des langsgekrimmten Bandes
in der Ebene wird die in Langsrichtung plastisch langer
gestreckte AuRenseite elastisch gestaucht. Quer zum
Band stellt sich dabei auf derselben Seite aufgrund der
elastischen Querkontraktion ein Druckspannungszu-
stand ein. Auf der kiirzeren Innenseite sind die Verhalt-
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nisse umgekehrt. Hier wird diese Seite elastisch ge-
streckt, wobei sich in Bandbreitenrichtung Zugspannun-
gen aufbauen. Aus der nun unterschiedlichen Eigen-
spannungsverteilung Uber die Banddicke in Breitenrich-
tung resultiert ein Biegemoment, das durch elastische
Formanderung abgebaut wird, indem sich das Band
quer zur Walzrichtung wolbt. Es entsteht aus dem
Langsbogen ein sogenannter Querbogen.

[0006] Bekanntermalen ist ein Querbogen, insbe-
sondere ein in Abhangigkeit vom Langsbogen entste-
hender Querbogen, fir die Weiterverarbeitung des aus-
gelegten Bandes in nachfolgenden Bandbehandlungs-
anlagen nachteilig. Diese Bandbehandlungsanlagen
sind insbesondere Gliih- und Beizlinien, Beschich-
tungslinien (zum Beispiel zum Verzinken, Verzinnen
und dgl.) oder Besaumlinien.

[0007] Insbesondere wenn der Querbogen einen an-
lagenbedingten Grenzwert Uiberschreitet, kann es beim
Transport des Bandes zudem zu Bandberuhrungen mit
den Anlagenbauteilen kommen. Dabei kénnen die An-
lagenbauteile und das Band selbst beschadigt oder zer-
stort werden. AuRerdem fiihrt ein Querbogen zu star-
kem Verschleil3 der Bandflihrungsrollen und -birsten.
Ebenso kann durch einen Querbogen zum Beispiel aus
dem Beizbereich Saure (ber die Abquetschrollen hin-
weg ins Spuilwasser eingetragen werden. Hierdurch
entstehen einerseits Sdureverluste und andererseits ei-
ne unzuldssige Saurekonzentration im Spllwasser.
[0008] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, ein Verfahren zum Walzen eines Bandes vor-
zuschlagen, mit dem ein Langsbogen vermieden wird
oder ein vorbestimmter Ladngsbogen eingestellt werden
kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Verfahren der
unabhangigen Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0010] Die Erfindung baut auf dem Grundgedanken
auf, einen zur Bandlaufrichtung geneigten Walzspalt zur
Beeinflusung der Bandplanheit zu nutzen. Insbesonde-
re beruht die Erfindung auf dem Gedanken, den Versatz
in Bandlaufrichtung der Achse der Oberwalze zur Achse
der Unterwalze zur Beeinflussung der Bandplanheit zu
verwenden. Dabei wird als Neigung eine Ausrichtung
der durch die Walzenachsen bestimmten Ebene um ei-
nen Winkel zwischen 0° und weniger als 90° zur Band-
laufrichtung verstanden. Die Neigung kann in Bandlauf-
richtung und entgegen der Bandlaufrichtung erfolgen.
[0011] So haben die Erfinder erkannt, dass der grol3e
EinfluR, den ein leichter Versatz der Oberwalze zur Un-
terwalze auf die Bandplanheit hat, als gut handhabbare
Stellgrof3e fur die Regelung eines Walzverfahrens ver-
wendet werden kann. Damit schlagt die Erfindung eine
zu der herkémmlichen Sichtweise unterschiedliche
Richtung ein. Wahrend bis jetzt das Entstehen eines ho-
rizontalen Versatzes zwischen Oberwalze und Unter-
walze durch Intoleranzen der die Ober- und Unterwalze
haltenden Einbaustiicke als von auf3en vorgegebener,
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hinzunehmender Nachteil angesehen wurde, wird erfin-
dungsgemal dieser Versatz bewul3t eingestellt, um ei-
ne gewunschte Planheit, bzw. einen gewinschten
Langsbogen des Bandes zu erreichen.

[0012] Das erfindungsgeméafe Verfahren eignet sich
zum Walzen jedwelchen durch Walzen zu bearbeiten-
den Langkdrpers, bei dem durch einen Versatz der
Oberwalze zur Unterwalze ein Eigenspannungsunter-
schied zwischen einer Oberseite und einer der Obersei-
te gegeniberliegenden Unterseite entsteht. Insbeson-
dere wird das Verfahren zum Walzen von Metallbandern
eingesetzt. Besonders bevorzugt wird das erfindungs-
gemale Verfahren als Teil eines Kaltwalzen durchge-
fuhrt. Als Teil des Warmbandwalzens kann das erfin-
dungsgemale Verfahren eingesetzt werden, um durch
Einstellung eines Arbeitswalzenversatzes in horizonta-
ler Richtung der beim Aufhaspeln des Warmbandes ent-
stehenden Langsbogenausbildung entgegenzuwirken.
[0013] Das erfindungsgemale Verlagern der Ober-
und/oder Unterwalze erfolgt bevorzugt durch Verlagern
einer der Walzen, beispielsweise der Oberwalze, wah-
rend die Position der Unterwalze konstant gehalten
wird. Zum Erzeugen des Versatzes der Oberwalze zur
Unterwalze kénnen jedoch auch die Ober- und Unter-
walze verlagert werden.

[0014] Die Verschiebung der Ober- und/oder Unter-
walze kann in oder entgegengesetzt der Bandlaufrich-
tung erfolgen. Dabei kann insbesondere die Oberwalze
in eine zur Unterwalze unterschiedliche Richtung ver-
schoben werden.

[0015] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
ein Versatz der Oberwalze zur Unterwalze bewult ein-
gestellt. Dieser wird auch wéhrend des Walzens gehal-
ten bzw. bevorzugt in Abhangigkeit eines Regelungssi-
gnals wahrend des Walzens zur Beeinflussung der
Bandverformung angepaft und verandert.

[0016] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
der EinfluB, den der Versatz der Oberwalze zur Unter-
walze auf den Langsbogen des Bandes hat dadurch un-
terstitzt, dass die Oberwalze mit einem anderen Dreh-
moment angetrieben wird als die Unterwalze. Dabei
kann eine der Walzen gar nicht angetrieben werden
oder als Generator verwendet werden. Es hat sich in
vorteilhafter Weise gezeigt, dass bereits durch kleine
Unterschiede im Drehmoment grolRe Einflisse auf den
Langsbogen des Bandes erzielt werden kénnen.
[0017] Um eine Regelung des Versatzes und/oder
des Drehmomentsunterschieds zu ermoglichen, ist es
von Vorteil, wenn die Form des Bandes vor und/oder
hinter dem Walzspalt gemessen wird. Die Form des
Bandes kann beispielsweise unmittelbar gemessen
werden. Es kénnen aber auch anhand von Vorversu-
chen EinfluRregeln ermittelt werden, die Umgebungs-
parameter (Stichlinie, Durchmesserunterschiede der
Walzen etc.) auf die Form des Bandes haben, so dal
im Betrieb lediglich diese Umgebungsparameter ermit-
telt werden miissen, um damit auf die Form des Bandes
rickschlieRen zu kénnen.
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[0018] Insbesondere kann die Planheit, der Querbo-
gen und/oder der Léngsbogen des Bandes ermittelt
werden. Diese kénnen deutlich hinter dem Walzspalt,
beispielsweise sogar in nachgeschalteten Anlagen, wie
Nachbehandlungsanlagen, gemessen werden. Die
Planheit des Bandes kann jedoch, beispielsweise durch
die Messung von Umgebungsparametern, auch durch
unmittelbar an dem Walzgerust, beziehungsweise dem
Band durchgefiihrte Messungen innerhalb des gleichen
Walzgerists, insbesondere unmittelbar hinter dem
Walzspalt, gemessen werden.

[0019] Insbesondere bei der Bestimmung der Form
des Bandes in nachgeschalteten Anlagen, aber auch
bei der sonstigen Bestimmung der Form des Bandes
wird vorzugsweise der Querbogen gemessen, der in di-
rekter Abhangigkeit vom Langsbogen steht. In nachge-
schalteten Anlagen erfolgt dies insbesondere durch
Messen des Querbogens des ausgelegten Bandes.
[0020] Zur Bestimmung der Form des Bandes, insbe-
sondere der Planheit, des Langsbogens oder des Quer-
bogens, kénnen KontaktmelRverfahren beispielsweise
Messrollen, und/oder kontaktlose MeRverfahren, bei-
spielsweise optische Verfahren, angewendet werden.
[0021] Beispielsweise kann das in EP 0 865 839 A2,
insbesondere im Zusammenhang mit der dortigen Fig.
5, insbesondere in Spalte 5, Zeilen 6 bis 11, beschrie-
bene Messverfahren angewendet werden, wobei flr ein
solche Laserabstandsmessung vollinhaltlich auf EP 0
865 839 A2 verwiesen wird. Ebenso kann das in DE 197
09 992 C1, insbesondere in den Anspriiche 1, 2, 4 und
6 und den diesbezlglichen Beschreibungsstellen, be-
schriebene Messverfahren angewendet werden, wobei
fur ein solches Projektionsverfahren vollinhaltlich auf
DE 197 09 992 C1 verwiesen wird.

[0022] Zur Ermittlung der Planheit des Bandes kann
der Durchmesserunterschied der Ober- und Unterwalze
ermittelt werden. Ebenso kann der Stichlinien-Unter-
schied gemessen werden. Ebenso kann der Unter-
schied der Antriebsmomente an der Ober- und Unter-
walze gemessen werden. Die derart ermittelten
MeRwerte kdnnen einzelnd oder in Kombination anhand
von in Vorversuchen ermittelten Umrechnungsregeln,
bzw. Tabellen, die den Einflufl des Durchmesserunter-
schieds, des Stichlinien-Unterschieds und/oder des
Drehmomentsunterschieds auf den Langsbogen wie-
dergeben, in den zum MefRzeitpunt vorhandenen
Langsbogen umgerechnet werden.

[0023] Die ermittelte Form des Bandes kann einer Re-
geleinrichtung zugefihrt werden, die zum Erzeugen ei-
ner vorbestimmten Form, beispielsweise eines planen
Bandes, einen Walzenversatz einstellt.

[0024] Die Erfassung des Langsbogens bzw. eines in
einen Langsbogen umrechenbaren Querbogens kann
auch online unmittelbar hinter dem Walzspalt erfolgen.
Hierzu wird zur Bestimmung des Querbogens insbeson-
dere ein optisches oder Wirbelstrom-Verfahren einge-
setzt. Zur Ermittlung des Langsbogens wird insbeson-
dere eine Spannungsanalyse im Band durchgefiihrt.
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[0025] Besonders bevorzugt libermittelt eine Regel-
einrichtung einen Wert der Verschiebung der Ober- und/
oder Unterwalze und/oder einen Wert des Drehmo-
mentunterschieds an das die Verschiebung bzw. den
Drehmomentunterschied erzeugende Stellglied. Diese
Regelvorrichtung verwendet bevorzugt als Eingangs-
gréRe ein Signal, das die Form des Bandes wiedergibt,
beispielsweise das Signal einer Bandformmessung.
[0026] Insbesondere bevorzugt wird durch die Rege-
leinrichtung aus Informationen tber die Form des Ban-
des und/oder die Einstellung von die Bandform beein-
flussenden StellgrofRen einer Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens ein durch die Verlagerung der
Ober- und/oder Unterwalze und/oder den Drehmoment-
unterschied zu erzeugender Langsbogenverlauf ermit-
telt und der Langsbogenverlaufin einen Wert fiir die Ver-
lagerung der Ober- und/oder Unterwalze und/oder ei-
nen Wert fiir einen Drehmomentunterschied umgesetzt.
[0027] Diese Vorgehensweise erlaubt es, durch die
Verschiebung der Oberwalze zur Unterwalze oder den
Drehmomentunterschied eine Sollunplanheit zu erzeu-
gen, die durch weitere EinfluRfaktoren auf die Planheit
des Bandes aufgehoben wird, um nach Durchfiihrung
des Verfahrens ein planes Band, bzw. ein Band mit ei-
nem vorbestimmten, insbesondere geringen Langsbo-
gen zu erhalten. So kann bei Kenntnis einer gegebenen,
nicht &nderbaren unterschiedlichen Schmiermittelzu-
fuhr auf die Ober- und die Unterseite des Bandes, die
ihrerseits einen Langsbogen herbeiflihrt, durch Versatz
der Oberwalze im Verhéltnis zur Unterwalze in dem
Band eine inhomogene Verformung erzeugt werden, die
der durch die unterschiedliche Schmiermittelzufuhr er-
zeugten inhomogenen Verformung gegenlaufig ist. Da-
mit wird im Ergebnis ein planes Band mit an der Ober-
und der Unterseite gleichen Eigenspannungen erzeugt.
[0028] Die vorbeschriebenen Vorteile lassen sich
durch die erfindungsgeméRe Verwendung eines Walz-
gerusts mit einer Oberwalze und einer Unterwalze und
mit einer mindestens eine der Walzen senkrecht zu ihrer
Achse verlagernden Vorrichtung zum Erzeugen eines
zur Bandlaufrichtung geneigten Verlaufs der durch die
Walzenachsen bestimmten Ebene erzielen. Hierdurch
wird es mdglich, mit einem derartigen Walzgerist auf
einfache Weise ein Band mit einer vorbestimmten Plan-
heit, bzw. einem vorbestimmten Langsbogen zu erzeu-
gen.

[0029] Ebenso lassen sich die vorbeschriebenen Vor-
teile durch die Verwendung eines WalzgerUsts mit einer
Oberwalze und einer Unterwalze und mit einer minde-
stens eine der Walzen senkrecht zu ihrer Achse verla-
gernden Vorrichtung zum Erzeugen eines vorbestimm-
ten Langsbogens des gewalzten Bandes nach einem
achsparallelen Anordnen der Ober- und Unterwalze
beim Walzen, bei dem die Achsen der Ober- und Unter-
walze ein zur Bandlaufrichtung geneigter Verlauf der
durch die Walzenachsen bestimmten ebene erzeugt
wird, erzielen.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
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ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung na-
her erlautert. In der Zeichnung ist eine Walzenanord-
nung in einer Seitenansicht gezeigt.

[0031] Die Walzenanordnung wird durch eine Ober-
walze 1 und eine Unterwalze 2 gebildet, durch die ein
Band 3 in Richtung des Pfeils A gefiihrt wird. Vor und
hinter dem Walzspalt wird das Band 3 tber Umlenkrol-
len 4,5 gefiihrt. Durch die Anordnung der Umlenkrolle 4
wird das Band 3 vor dem Walzspalt in Abweichung von
der Stichlinie B geflihrt. Spriihdiisen 6,7 sind stromauf-
warts des Walzspalts angeordnet. Diese flihren der
Ober- und Unterseite des Bands 3 unterschiedliche
Mengen an Schmiermittel zu.

[0032] Durch die von der Stichlinie B abweichende
Fihrung des Bandes 3 und die unterschiedliche
Schmiermittelzufuhr werden beim Walzen des Bandes
3 im Walzspalt mit vertikal ibereinander angeordneten
Walzen in dem Band 3 an der Bandoberseite und der
Banduunterseite unterschiedliche Verformungen und
somit unterschiedliche L&angseigenspannungen er-
zeugt. Diese sind Uber der gesamten Breite des Bandes
konstant und flihren beim Auslegen den Bandes 3 zu
einem Langsbogen, bei dem sich das Band um eine
quer zur Bandlaufrichtung stehende Achse nach oben
wolbt. Um diesem Langsbogen entgegenzuwirken, wird
die Oberwalze 1 um den Betrag d entgegen der Band-
laufrichtung verschoben. Die Oberwalze 1 und die Un-
terwalze 2 sind, wie dargestellt, beim Walzen achspar-
allel angeordnet, wobei die Achsen jedoch horizontal
verlagert sind. Durch diese Anordnung der Walzen wer-
den ebenfalls an der Bandoberseite und der Bandunter-
seite unterschiedliche Verformungen erzeugt, die je-
doch denen der durch andere Einflisse erzeugten
Langseingenspannungen entgegengesetzt sind. Hier-
durch wird ein planes Band erzeugt, das keinen Langs-
bogen aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Walzen eines Bandes, insbesonde-
re Kaltwalzenprozess, bei dem die Oberwalze (1)
und/oder Unterwalze (2) derart verlagert werden,
daR die durch die Walzenachsen bestimmte Ebene
gegen die Bandlaufrichtung (A) geneigt verlauft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ober- und/oder Unterwalze der-
art verlagert werden, daf® die Oberwalze (1) und
Unterwalze (2) beim Walzen achsparallel angeord-
net sind und die durch die Walzenachsen bestimm-
te Ebene gegen die Vertikale geneigt verlauft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Oberwalze (1) mit einem
anderen Drehmoment angetrieben wird, als die Un-
terwalze (2).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Form des Bandes
(3) vor und/oder nach dem Walzen gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- %
durch gekennzeichnet, daB eine Regeleinrich-
tung einen Wert der Verlagerung der Oberwalze (1)
und/oder Unterwalze (2) und/oder einen Wert des
Drehmomentunterschieds an das die Verlagerung,
bzw. den Drehmomentunterschied erzeugende 170
Stellglied Gibermittelt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Regeleinrichtung als Eingangs-
groRe mindestens ein Signal erhélt, das die Form 15
des Bandes (3) wiedergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung
aus Informationen Uber die Form des Bandes (3) 20
und/oder die Einstellung von die Bandform beein-
flussenden StellgréRen einer Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens einen durch die Ver-
schiebung der Oberwalze (1) und/oder Unterwalze
(2) und/oder den Drehmomentunterschied zu er- 25
zeugenden Langsbogenverlauf ermittelt und die-
sen Langsbogenverlauf in einen Wert fur die Ver-
schiebung der Oberwalze (1) und/oder Unterwalze
(2) und/oder einen Wert fiir einen Drehmomentun-
terschied umsetzt. 30

Verwendung eines Walzgerists mit einer Oberwal-

ze (1) und einer Unterwalze (2), die einen Walzspalt
zwischen sich bilden, und mit einer mindestens eine

der Walzen (1,2) senkrecht zu ihrer Achse verla- 35
gernden Vorrichtung zum Erzeugen eines zur
Bandlaufrichtung (A) geneigten Verlaufs der durch

die Walzenachsen bestimmten Ebene.

Verwendung eines Walzgerists mit einer Oberwal- 40
ze (1) und einer Unterwalze (2), die einen Walzspalt
zwischen sich bilden, und mit einer mindestens eine
der Walzen (1,2) senkrecht zu ihrer Achse verla-
gernden Vorrichtung zum Erzeugen eines vorbe-
stimmten Langsbogens eines in dem Walzspalt ge- 45
walzten Bandes (3) nach einem achsparallelen An-
ordnen der Oberwalze (1) und Unterwalze (2) beim
Walzen, bei dem ein zur Bandlaufrichtung (A) ge-
neigter Verlauf der durch die Walzenachsen be-
stimmten Ebene erzeugt wird. 50
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