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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Einstellung der Schräglage von Arbeits-
bzw. Antriebswalzen eines Walzgerüstes, insbesondere
für Kaltbandwalzstrassen, wobei an der Arbeits- und an
der Bedienseite des Walzgerüsts jeweils mindestens ein
Biegezylinder und ein Servoventil vorgesehen ist, bzw.
wobei die Biegung der Antriebswalzen jeweils über einen
Biegeregelkreis der Antriebs- und der Bedienseite gere-
gelt wird.
[0002] Ein Regelverfahren für ein Walzgerüst zum
Walzen eines Bandes ist aus der DE-OS 196 18 712
bekannt. Das hier beschriebene Regelverfahren bedient
sich eines Walzenb-iegemodells um Sollwerte für die
Walzkraft, die Rückbiegekraft und die Walzenverschie-
bung am Walzgerüst zu ermitteln.
[0003] Überwiegend wird bei Kaltwalzwerken der
Walzspalt über die Anstellung gefahren. Diese besteht
in moderner Ausführung aus zwei Hydraulikzylindern mit
entsprechender elektrischer Ausrüstung wie z.B. Geber
und Ventile. Letztere verstellen über den halben Walzen-
satz den Walzspalt. Die zweite Hälfte des Walzensatzes
ist für den Walzbetrieb festgesetzt. Die Stellmöglichkei-
ten sind dabei die Position oder Walzkraft und die
Schräglage. Die Position bzw. Walzkraft dient im We-
sentlichen für die Stichabnahme ("Abwalzung"), die
Schräglage im Wesentlichen für das Nachbilden des
Bandprofiles. Die Schräglage ist darüber auch ein Stell-
glied zur Korrektur des Bandverlaufes. Der Nachteil die-
ser Verfahrensweise ist, dass nicht direkt der Walzspalt
gefahren wird, sondern dies über die Kopplung Anstel-
lung-Walzenpaket erfolgt. Dies kann zu nicht unerhebli-
chen Ungenauigkeiten führen, die z.B. einen Bandver-
lauf nicht mehr beherrschbar machen.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, die voranstehend
geschilderte Problematik zu verbessern und die aufge-
zeigten Nachteile zu mindern.
[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
zur Einstellung der Schräglage der Antriebswalzen eines
Walzgerüsts, insbesondere für Kaltbandwalzstraßen,
wobei die Biegung der Antriebswalzen jeweils über einen
Biegeregelkreis der Antriebs- und der Bedienseite gere-
gelt wird, wobei eine Schräglagenregelung mit Hilfe des
Biegeregelkreises erfolgt.
[0006] Es ist besonders vorteilhaft den klassischen
Schräglagenregler, der mit Hilfe des Anstellzylinders ar-
beitet nachzuführen und derart die Stellreserve bei der
Biegeregelung zu erhalten. Auf diese Weise erfolgt eine
besonders präzise Feinregelung der Schräglage an den
Biegeblöcken um den Arbeitspunkt.
[0007] Es ist des Weiteren von Vorteil, die von den
Biegezylindern verursachte Wegänderung dem Schräg-
lagenregler als Istwert zuzuführen.
[0008] Mit Vorteil wird zur Einstellung der Schräglage
von Antriebswalzen eines Walzgerüsts die von den Bie-
gezylindern verursachte Wegänderung einem Schrägla-
genregler als Istwert zugeführt und die vom Schrägla-

genregler aus der Differenz von Soll- und Istwert gebil-
dete Stellgröße auf den Biegeregelkreis der Antriebssei-
te und mit umgekehrten Vorzeichen auf den Biegeregel-
kreis der Bedienseite gegeben.
[0009] Die Aufgabe wird auch gelöst durch eine Vor-
richtung gemäß Patentanspruch 5, wobei an der Arbeits-
und an der Bedienseite des Walzgerüsts jeweils ein Ser-
voventil vorgesehen ist, wobei Positionsgeber zur Erfas-
sung der von den Biegezylindern verursachten Wegän-
derung vorgesehen sind.
[0010] Mit Vorteil sind die Positionsgeber in oder an
den Biegezylindern angebracht. Derart kann die von den
Biegezylindern verursachte Wegänderung besonders
präzise erfasst werden.
[0011] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausführungsbeispielen anhand der Zeichnungen und in
Verbindung mit den Patentansprüchen. Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Walzge-
rüsts,

FIG 2 eine Walzspaltschräglagenregelung in Kaska-
denstruktur,

FIG 3 eine Schräglagenregelung in Kaskadenstruk-
tur,

FIG 4 eine Schräglagenregelung in Parallelstruktur,
FIG 5 eine Einzelbiegeregelung für den Eichvorgang.

[0012] FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Walzgerüstes. Dabei wird der Walzspalt 106 durch
die Antriebswalzen 105a, 105b begrenzt. Oberhalb bzw.
unterhalb der Antriebswalzen 105a,105b sind vorzugs-
weise Stützwalzen 104a,104b angeordnet. Des weiteren
sind oberhalb bzw. unterhalb der Walzen 104a, 104b,
105a,105b Anstellzylinder 101a,101b vorgesehen mit
Hilfe derer die Anstellung der Walzen 104a,104b,105a,
105b beeinflussbar ist. Sowohl an der Arbeits- als auch
an der Bedienseite des Walzgerüsts ist jeweils ein Bie-
gezylinder 102a,102b vorgesehen. Alternativ können
auch mehr als ein Biegezylinder 102a bzw.102b je Seite
des Walzgerüsts vorgesehen werden. Die Biegezylinder
102a,102b werden vorzugsweise durch Ventile ange-
steuert. Das Walzgerüst weist zudem Positionsgeber
103a, 103b auf, die in den Biegezylindern 102a bzw.
102b integriert oder gesondert vorgesehen sein können.
Für die Erfindung ist es wesentlich, dass im Walzspalt-
bereich Geber und Stellglieder vorhanden sind. Die Wal-
zenbiegung ist vorzugsweise getrennt auf Arbeits- bzw.
Bedienseite beeinflussbar, da jeweils Positionsgeber
103a,103b einen Positionsistwert angeben.
[0013] FIG 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Walzspalt-
schräglagenregelung. Dabei ist einem Walzen-Biegere-
gelkreis 210 ein Schräglagenregler 205 übergeordnet.
Die Stellglieder des Walzen-Biegeregelkreises 210 sind
die beiden Biegeregelungen auf Antriebs- und Bedien-
seite.
[0014] Dem Schräglagenregler 205 wird die Differenz
zwischen Sollwert 203 und Istwert 204 der Schräglage
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zugeführt. Der Schräglagensollwert 203 wird vorzugs-
weise aus Daten 201 ermittelt, die von einem Bediener
eingegeben oder von einer Datenverarbeitungseinrich-
tung zugeführt werden. Die Daten 202 zur Bestimmung
des Istwerts der Schräglage 204 stammen vorzugsweise
von Positionsgebern 103a,103b (s. FIG 1), die mit Vorteil
im Biegezylinder 102a,102b (s. FIG 1) angeordnet sind.
[0015] Der Ausgang des Schräglagenreglers 205 ist
mit einer Nachführung 206 verbunden und beeinflusst
die Anstellung 207. Des weiteren ist der Ausgang des
Schräglagenreglers 205 mit dem Walzen-Biegeregel-
kreis 210 verbunden, der nachfolgend ausführlicher be-
schrieben wird.
[0016] Der Walzen-Biegeregelkreis 210 weist insbe-
sondere zur Regelung der Biegung der Antriebswalzen
105a,105b (s. FIG 1) vorzugsweise einen Biegeregel-
kreis der Antriebsseite mit einem Regler 215 und einem
Ventil 217 sowie einen Biegeregelkreis der Bedienseite
mit einem Regler 216 und einem Ventil 218 auf. Die Aus-
gänge des Schräglagenreglers 205 werden dabei dem
Biegeregelkreis der Antriebs- bzw. dem Biegeregelkreis
der Bedienseite vorzugsweise mit jeweils umgekehrten
Vorzeichen als Zusatzsollwert zugeführt. Neben den
vom Schräglagenregler 205 stammenden Zusatzsoll-
werten werden für die Sollwertbestimmung auf Antriebs-
seite 211 bzw. für die Sollwertbestimmung auf Bedien-
seite 212 auch die unmittelbaren Sollwertdaten, die vor-
zugsweise auf Daten wie Erfahrungswertdaten aus Da-
tenverarbeitungs- bzw. Datenspeichereinrichtungen,
Tabellen oder Bedienereingaben zurückgehen, berück-
sichtigt. Sowohl für die Antriebs- als auch für die Bedien-
seite wird vom jeweils ermittelten Sollwert 211 bzw.212
ein Istwert 213 bzw.214 z.B. ein Maß für die gemessene
Biegekraft, abgezogen und dem Regler 215 bzw.216 zu-
geführt, der das Ventil 217 bzw.218 regelt.
[0017] Durch die voranstehend beschriebene Anord-
nung bzw. Vorgehensweise wird eine Verstellung der
Walzspaltschräglage erreicht. Der Unterschied zu her-
kömmlichen Konzepten ist insbesondere die Verstellung
der Walzspaltschräglage mit Hilfe eines neuen Reglers
der als Istwert die Walzspaltgeber 103a,103b (s.FIG 1)
verwendet und die Korrekturen über den Biegeregelkreis
210 ausführt. Der bekannte Schräglagenregler über die
Anstellung wird nunmehr voreingestellt und anschlie-
ßend bei aktivem neuen Regler immer wieder nachge-
führt.
[0018] FIG 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestal-
tung einer Schräglagenregelung in Kaskadenstruktur.
Dabei werden einem Positionsregler 203 zum einen die
Summe aller Schräglagensollwerte 302 und zum ande-
ren mit negativem Vorzeichen der vorzugsweise mit Hilfe
der Positionsgeber 103a,103b (s.FIG 1) im Walzspalt er-
mittelte Istwert 303 der Schräglage zugeführt. Der Aus-
gang des Positionsreglers 301 ist mit einem weiteren Re-
chenmodul 309, das vorzugsweise ein Integrierglied auf-
weist, verbunden, mit Hilfe dessen ein Sollwert 310 für
die Schräglagenregelung ermittelt wird, der über eine hy-
draulische Anstellung verwendet wird. Der Ausgang des

Positionsreglers 301 ist mit einem Biegeregler 305 für
die Antriebsseite und einem Biegeregler 306 für die Be-
dienseite verbunden. Letzterem wird der Ausgang des
Positionsreglers 301 mit negativem Vorzeichen zuge-
führt. Den beiden Biegereglern 305,306 wird zudem ein
Biegesollwert 304 zugeführt. Der Biegesollwert 305 ist
ein Maß für die am Walzgerüst gewünschte Biegekraft.
Die Biegeregler 305,306 sind mit Servoventilen 307 bzw.
308 für die Antriebsseite bzw. für die Bedienseite ver-
bunden.
[0019] Alternativ zu der voranstehend beschriebenen
Kaskadenstruktur kann auch eine Parallelstruktur ver-
wendet werden, wie sie in FIG 4 dargestellt ist. Gemäß
der Anordnung in Parallelstruktur werden zum einen ei-
nem Biegeregler 407 Sollwertdaten 403 bzw. Istwertda-
ten 404 zur Biegeregelung zugeführt. Zum anderen wer-
den einem Schräglagenregler 408 die Summe aller
Schräglagensollwerte 405 sowie die korrespondieren-
den Istwertdaten 406 zugeführt. Der Ausgang des Bie-
gereglers 407 ist mit mindestens einem Stellventil 411
verbunden. Der Ausgang des Schräglagenreglers 408
ist mit dem Stellventil 412 und zusätzlich mit einem Re-
chenmodul 409 zur Bestimmung eines Sollwerts 410 für
die Schräglagenregelung über hydraulische Anstellung
verbunden. Der Ausgang des Schräglagenreglers 408
wird mit Vorteil dem mindestens einen Stellventil 411 mit
negativem Vorzeichen zugeführt, während der Ausgang
des Biegereglers 407 mit Vorteil dem Stellventil 412 zu-
geführt wird.
[0020] FIG 5 zeigt eine Einzelbiegeregelung für den
Eichvorgang. Zum Eichen wird ein Biegesollwert für die
Antriebsseite 501 einem Regler für die Antriebsseite 505
zugeführt. Der Biegeistwert für die Antriebsseite 502 wird
dem Regler 505 mit negativem Vorzeichen zugeführt.
Der Biegesollwert für die Bedienseite 503 wird einem
Regler für die Bedienseite 506 zugeführt. Der Biegeist-
wert für die Bedienseite 504 wird dem Regler 506 mit
negativem Vorzeichen zugeführt. Die Regler 505 und
506 sind mit Ventilen 507 bzw. 508 verbunden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Einstellung der Schräglage von An-
triebswalzen (105a,105b) eines Walzgerüstes, ins-
besondere für Kaltbandwalzstraßen, wobei die Bie-
gung der Antriebswalzen (105a,105b) jeweils über
einen Biegeregelkreis der Antriebs- und der Bedien-
seite geregelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schräglagen-
regelung mit Hilfe des Biegeregelkreises (210) er-
folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schräglagenreglung einen
Schräglagenregler (205) umfasst, der Schräglagen-
regler ein klassischer Schräglagenregler ist, dass
der klassische Schräglagenregler, der mit Hilfe des
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Anstellzylinders (101a,101b) arbeitet, nachgeführt
wird, um so die Stellreserve bei der Biegeregelung
zu erhalten.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet dass die Schräglagen-
reglung einen Schräglagenregler (205) umfasst,
dass der dem Schräglagenregler (205) zugeführte
Istwert (204) die von den Biegezylindern (102a,
102b) verursachte Wegänderung ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine von dem
Schräglagenregler (205) aus der Differenz von Soll-
(203) und zugeführtem Istwert (204) gebildete Stell-
größe auf den Biegeregelkreis der Antriebsseite und
mit umgekehrten Vorzeichen auf den Biegeregel-
kreis der Bedienseite gegeben wird.

5. Vorrichtung zur Einstellung der Schräglage von An-
triebs- - walzen (105a,105b) eines Walzgerüsts, wo-
bei an der Arbeits- und an der Bedienseite des Walz-
gerüsts jeweils mindestens ein Biegezylinder (102a,
102b) und ein Servoventil (217,218) vorgesehen ist,
und wobei Positionsgeber (103a,103b) zur Erfas-
sung der von den Biegezylindern (102a,102b) ver-
ursachten Wegänderung vorgesehen sind,
 dadurch gekennzeichnet, dass der Biegeregel-
kreis (210) zur Durchführung eines Verfahrens nach
einem der vorstehenden Ansprüche mit einem
Schräglagenregler (205) gekoppelt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsge-
ber (103a,103b) in oder an den Biegezylindern
(102a,102b) angebracht sind.

Claims

1. Method for adjusting the inclined position of drive
rolls (105a, 105b) of a roll stand, especially for cold
strip rolling trains, the bending of the drive rolls (105a,
105b) respectively being controlled by means of a
bending control circuit of the drive side and of the
operating side, characterized in that an inclined
position adjustment is made with the aid of the bend-
ing control circuit (210).

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the inclined position adjustment comprises an in-
clined position controller (205), the inclined position
controller being a traditional inclined position con-
troller, in that the traditional inclined position con-
troller, which works with the aid of the adjusting cyl-
inder (101a, 101b), is positionally adjusted so as thus
to receive the control reserve in the bending adjust-
ment.

3. Method according to one of the previous claims,
characterized in that the inclined position adjust-
ment comprises an inclined position controller (205),
in that the actual value (204) fed to the inclined po-
sition controller (205) is the distance alteration
caused by the bending cylinders (102a, 102b).

4. Method according to Claim 3, characterized in that
a control variable formed by the inclined position con-
troller (205) from the difference between the desired
value (203) and the fed actual value (204) is trans-
mitted to the bending control circuit of the drive side
and, with reversed signs, to the bending control cir-
cuit of the operating side.

5. Device for adjusting the inclined position of drive rolls
(105a, 105b) of a roll stand, on the work side and on
the operating side of the roll stand, respectively, at
least one bending cylinder (102a, 102b) and one ser-
vo valve (217, 218) being provided, and position
transmitters (103a, 103b) being provided for detect-
ing the distance alteration caused by the bending
cylinders (102a, 102b), characterized in that the
bending control circuit (210), for the implementation
of a method according to one of the previous claims,
being coupled to an inclined position controller (205).

6. Device according to Claim 5, characterized in that
the position transmitters (103a, 103b) are fitted in or
on the bending cylinders (102a, 102b).

Revendications

1. Procédé pour régler l’inclinaison de laminoirs d’en-
traînement (105a, 105b) d’une cage de laminoir, en
particulier pour des trains à froid pour feuillards, la
courbure des laminoirs d’entraînement (105a, 105b)
étant respectivement réglée par un circuit régulateur
de courbure sur le côté d’entraînement et le côté de
manoeuvre, caractérisé en ce que l’inclinaison est
réglée à l’aide du circuit régulateur de courbure
(210).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le réglage de l’inclinaison comprend un ré-
gulateur d’inclinaison (205), que le régulateur d’in-
clinaison est un régulateur d’inclinaison classique,
que le régulateur d’inclinaison classique qui fonc-
tionne grâce au cylindre de serrage (101a, 101b) est
asservi pour conserver la réserve de serrage lors du
réglage de la courbure.

3. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le régulateur d’inclinai-
son est un régulateur d’inclinaison classique, que la
valeur réelle (204) acheminée au régulateur d’incli-
naison (205) est la modification de parcours provo-
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quée par les cylindres de courbure (102a, 102b).

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu’une grandeur de commande, formée par le
régulateur d’inclinaison (205) à partir de la différence
entre la valeur prescrite (203) et la valeur réelle (204)
acheminée, est fournie au circuit régulateur de cour-
bure sur le côté de l’entraînement et avec un signe
opposé au circuit régulateur de courbure sur le côté
de manoeuvre .

5. Dispositif pour régler l’inclinaison de laminoirs d’en-
traînement (105a, 105b) d’une cage de laminoir,
dans lequel on prévoit au moins un cylindre de cour-
bure (102a, 102b) et une servovalve (217, 218) res-
pectivement sur le côté de travail et le côté de ma-
noeuvre de la cage de laminoir et on prévoit des
capteurs de position (103a, 103b) pour détecter la
modification de parcours due aux cylindres de cour-
bure (102a, 102b),
caractérisé en ce que le circuit régulateur de cour-
bure (210) pour exécuter un procédé selon l’une des
revendications précédentes est couplé à un régula-
teur d’inclinaison (205).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les capteurs de position (103a, 103b) sont
placés dans ou sur les cylindres de courbure (102a,
102b).
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