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(54) Walzgeriist

(57)  Im GerUlstrahmen (1) eines Walzgerists sind ei-
ne Oberwalze (2) und eine Unterwalze (3) gelagert. Zwi-
schen ihnen soll ein Walzgut (4) gewalzt werden. Die
Walzen (2, 3) sind Uber ein Getriebe (7) an einer An-
triebsseite (6) mit einem gemeinsamen Antrieb (8) ver-
bunden. Den Walzen (2, 3) ist je ein Drehstellungsgeber
(9) zugeordnet, mittels derer die Drehstellung (P1, P2)
der jeweiligen Walze (2, 3) erfassbar ist. Die Drehstel-
lungsgeber (9) sind an der Bedienseite (5) der Walzen
(2, 3) angeordnet. Sie sind mit einer Steuereinrichtung

FIG2 5

(10) datentechnisch verbunden. Die von ihnen erfassten
Drehstellungen (P1, P2) sind der Steuereinrichtung (10)
zuflihrbar. Die Steuereinrichtung (10) ist mit einer Dreh-
momentverteilungseinrichtung (11) regelungstechnisch
verbunden. Sie ermittelt beim Walzen des Walzguts (4)
die Differenz (AP) der Drehstellungen (P1, P2) von Ober-
walze (2) und Unterwalze (3) und steuert bei einer Ver-
anderung der Differenz (AP) die Drehmomentvertei-
lungseinrichtung (11) derart an, dass der Veranderung
der Differenz (AP) entgegen gewirkt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Walzge-
rust mit einem Geristrahmen, einer im Gerustrahmen
gelagerten Oberwalze und einer im Gerlstrahmen gela-
gerten Unterwalze, zwischen denen ein zu walzendes
Walzgut gewalzt werden soll, wobei die Oberwalze und
die Unterwalze uber ein Getriebe an einer Antriebsseite
der Walzen mit einem gemeinsamen Antrieb verbunden
sind.

[0002] Derartige Walzgeriste sind allgemein bekannt.
Sie werden meist in Warmwalzwerken eingesetzt. Das
Getriebe, Uber das die Walzen angetrieben werden, ist
dabei in der Regel als sogenanntes Kammwalzgetriebe
ausgebildet.

[0003] Beim Walzen ist die gleichmaflige Aufteilung
des vom Antrieb abgegebenen Walzmoments auf die
Oberwalze und die Unterwalze von grof3er Bedeutung.
Denn wenn - egal aus welchen Griinden - eine ungleich-
maRige Verteilung des Walzmoments auftritt, erniedrigt
sich das Grenzmoment, bei dem das sogenannte Wal-
zenrattern einsetzt. Das Walzgerist kann daherin einem
solchen Fall nur suboptimal, insbesondere nur mit ver-
ringerter Produktivitat, betrieben werden.

[0004] Halt die ungleichmaRige Verteilung des Walz-
moments Uber langere Zeit an, ergibt sich sogar ein un-
gleichmaRiger Verschleily der Walzen. Vorzeitige War-
tungs- und Austauschmafnahmen sind die Folge. Dies
verursacht zum Einen unmittelbare Kosten durch die er-
griffenen MalRnahmen als solche, hat zum Anderen aber
auch Produktionsunterbrechungen zur Folge, so dass
auch deshalb zumindest das betroffene Walzgeriist,
eventuell sogar eine ganze Walzstralte, nur suboptimal
betreibbar ist.

[0005] Es besteht daher eine wirtschaftliche Notwen-
digkeit, eine gleichmaRige Aufteilung des vom Antrieb
auf beide Walzen abgegebenen Walzmoments zu ge-
wahrleisten.

[0006] Es ist nattrlich denkbar, in die Walzen bzw. in
die Antriebsstrange Drehmomentsensoren einzubauen.
Diese Lésung ware jedoch mit erheblichen Kosten ver-
bunden.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Walzgerist der eingangs genannten Art
dahingehend weiter zu bilden, dass eine ungleichmaRige
Verteilung des Walzmoments einfach und insbesondere
auf kostengtinstige Weise erfassbar und korrigierbar ist.
[0008] Die Aufgabe wird dadurch geldst,

- dassder Oberwalze und der Unterwalze je ein Dreh-
stellungsgeber zugeordnet ist, mittels dessen die
Drehstellung der jeweiligen Walze erfassbar ist,

- dass die Drehstellungsgeber an einer der Antriebs-
seite gegenuber liegenden Bedienseite der Walzen
angeordnet sind,

- dass die Drehstellungsgeber mit einer Steuerein-
richtung datentechnisch verbunden sind, so dass die
von den Drehstellungsgebern erfassten Drehstel-
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lungen der Steuereinrichtung zufiihrbar sind,

- dass die Steuereinrichtung mit einer Drehmoment-
verteilungseinrichtung regelungstechnisch verbun-
den ist und

- dass die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist,
dass sie beim Walzen des Walzguts die Differenz
der Drehstellungen von Oberwalze und Unterwalze
ermittelt und bei einer Veranderung der Differenz die
Drehmomentverteilungseinrichtung derart ansteu-
ert, dass der Veranderung der Differenz entgegen
gewirkt wird.

[0009] Prinzipiell ist es moglich, die Steuereinrichtung
derart auszubilden, dass sie die momentane Anderungs-
geschwindigkeit der Differenz ermittelt und anhand der
Anderungsgeschwindigkeit der Differenz ein Stellsignal
fur die Drehmomentverteilungseinrichtung ermittelt. Bei
dieser Vorgehensweise besteht jedoch eine Restgefahr
dadurch, dass ein sehr langsames Driften mdglicherwei-
se nicht erkannt wird.

[0010] Vorzuziehen ist es daher, wenn die Steuerein-
richtung derart ausgebildet ist, dass sie die momentane
Differenz mit einer Referenzdifferenz vergleicht und an-
hand der Abweichung der momentanen Differenz von
der Referenzdifferenz ein Stellsignal fir die Drehmo-
mentverteilungseinrichtung ermittelt. Die Referenzdiffe-
renz kann dabei vorab im drehmomentfreien Zustand der
Walzen ermittelt werden.

[0011] Wenn die Steuereinrichtung das Stellsignal mit
der momentanen Differenz als Istwert und der Referenz-
differenz als Sollwert gemaf einem Regelalgorithmus er-
mittelt und der Regelalgorithmus einen Integralanteil auf-
weist, wird im Laufe der Zeit jeder auch noch so geringe
Schleppfehler ausgeregelt. Dies wird durch den Integral-
anteil des Regelalgorithmus bewirkt.

[0012] Vorzugsweise weisen die Drehstellungsgeber
je eine Maverkorperung und eine die Malverkdrperung
abtastende Sensorik auf. Die MalRverkdrperungen sind
dabeivorzugsweise an den Walzen angeordnet, die Sen-
soriken am Gerlstrahmen.

[0013] Wenn die MaRverk&rperungen an den Walzen
magnetisch gehalten sind, ist eine besonders schnelle
und einfache Befestigung der MalRverkdrperungen an
den Walzen mdglich.

[0014] Wenn die MaRverkérperungen an den Walzen
relativ zu deren Drehachsen axial und radial positions-
gefiihrt und verdrehsicher gehalten sind, ergibt sich auf
einfache Weise eine exakte Positionierung der Maver-
kérperungen, wobei zusétzlich ein durch ein Verrutschen
der MaBverkdrperungen bewirkter Signalfehler unmég-
lich ist.

[0015] In analoger Weise sind vorzugsweise auch die
Sensoriken am Geriistrahmen magnetisch, relativzu den
Drehachsen der Walzen axial und radial positionsgefiihrt
sowie verdrehsicher gehalten.

[0016] In der Regel ist das Walzgerist als Warmwalz-
gerust ausgebildet. Prinzipiell ware aber auch eine Aus-
gestaltung als Kaltwalzgerist moglich.
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[0017] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung kom-
men besonders stark zum Tragen, wenn das Walzgerust
als Bandwalzgerist ausgebildet ist.

[0018] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen. Da-
bei zeigen in Prinzipdarstellung

FIG1  schematisch ein Walzgeriist,

FIG2 einen Ausschnitt von FIG 1,

FIG3 schematisch ein Regelschema,

FIG4  den Ausschnitt von FIG 2 von der Bedienseite
aus gesehen,

FIG5 schematisch eine Befestigungsmdglichkeit fiir
Drehstellungsgeber am Walzgerist und

FIG6 schematisch ein weiteres Regelschema.

[0019] GemaR FIG 1 weist ein Walzgeriist einen Ge-

ristrahmen 1 auf, in dem eine Oberwalze 2 und eine
Unterwalze 3 gelagert sind. Zwischen den Walzen 2, 3
lauft ein Walzgut 4 durch, das von den Walzen 2, 3 ge-
walzt werden soll und auch gewalzt wird.

[0020] GemaR FIG 1 ist das Walzgut 4 ein Walzband.
Das Walzgertst ist daher als Bandwalzgerist ausgebil-
det. Wie weiterhin durch die Temperaturangabe
"T>723°C" ersichtlich ist, weist das Walzgut 4 eine Tem-
peratur T oberhalb von 723°C auf. Es erfolgt also ein
austenitisches Walzen eines Stahlbandes 4. Das Walz-
gerust ist somit auch als Warmwalzgerust ausgebildet.
[0021] Das Walzgerist weist eine Bedienseite 5 und
eine Antriebsseite 6 auf. An der Antriebsseite 6 sind die
Walzen 2, 3 (iber ein Getriebe 7 mit einem gemeinsamen
Antrieb 8 verbunden.

[0022] Durch entsprechendes Ansteuern des Antriebs
8 istohne weiteres einstellbar, mit welchem Walzmoment
M die Walzen 2, 3 vom Antrieb 8 insgesamt beaufschlagt
werden. Die Aufteilung des Walzmoments M auf die Wal-
zen 2, 3 ist hingegen nicht so einfach ermittelbar.
[0023] Um die Aufteilung des Walzmoments M auf die
Walzen 2, 3 erfassen zu kdnnen, ist der Oberwalze 2 und
der Unterwalze 3 gemafR FIG 2 je ein Drehstellungsgeber
9 zugeordnet. Mittels der Drehstellungsgeber 9 sind die
Drehstellungen P1, P2 der jeweiligen Walze 2, 3 er-
fassbar. Die Drehstellungsgeber 9 sind an der Bedien-
seite 5 des Walzgerists angeordnet. Die Bedienseite 5
und die Antriebsseite 6 liegen einander gegentiber.
[0024] Die Ausgestaltungder Drehstellungsgeber 9 ist
untergeordneter Natur. Beispielsweise kdnnen sie als
Resolver oder als Inkrementalgeber ausgebildet sein.
Auch eine Ausgestaltung als Impulsgeber oder Absolut-
weggeber ist moglich. Vorzugsweise erfassen sie die
Drehstellungen P1, P2 simultan.

[0025] Die Drehstellungsgeber 9 sind mit einer Steu-
ereinrichtung 10 datentechnisch verbunden. Dadurch
sind die Drehstellungsgeber 9 in der Lage, die von ihnen
erfassten Drehstellungen P1, P2 der Steuereinrichtung
10 zuzufihren.

[0026] Die Steuereinrichtung 10 ihrerseits ist mit einer
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Drehmomentverteilungseinrichtung 11 regelungstech-
nisch verbunden. Mittels der Drehmomentverteilungs-
einrichtung 11 ist die Verteilung des vom Antrieb 8 ab-
gegebenen Walzmoments M auf die Walzen 2, 3 beein-
flussbar. Hierzu kann die Drehmomentverteilungsein-
richtung 11 beispielsweise ein Schmierungsmittel - typi-
scherweise eine Ol-Wasser-Emulsion - gesteuert auf die
Oberwalze 2 und die Unterwalze 3 aufbringen. Die Aus-
gestaltung derartiger Drehmoment verteilung sein rich-
tungen 11 ist allgemein bekannt und als solche nicht Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung.

[0027] Die Steuereinrichtung 10 ist derart ausgebildet,
dass sie - siehe FIG 3 - beim Walzen des Walzguts 4 die
Differenz AP der Drehstellungen P1, P2 von Oberwalze
2 und Unterwalze 3 ermittelt. Diese Differenz AP ver-
gleicht die Steuereinrichtung 10 mit einer Referenzdiffe-
renz AP*. Die Referenzdifferenz AP* kann der Regelein-
richtung 10 dabei von aufden zugefiihrtwerden. Alternativ
ist es beispielsweise auch moglich, dass die Steuerein-
richtung 10 im momentfreien Zustand des Walzgerists
die zu diesem Zeitpunkt gegebene Differenz der Dreh-
stellungen P1, P2 ermittelt und als Referenzdifferenz AP*
abspeichert.

[0028] Die Steuereinrichtung 10 ermittelt dann anhand
der Abweichung der momentanen Differenz AP von der
Regeldifferenz AP* ein Stellsignal S fir die Drehmoment-
verteilungseinrichtung 11. Das Stellsignal S wird dabei
in einem Signalaufteiler 12 in zwei Teilsignale S1, S2
aufgeteilt. Das Teilsignal S1 wirkt auf eine Teileinrichtung
13 der Drehmomentverteilungseinrichtung 11, welche
der Oberwalze 2 zugeordnet ist. Das Teilsignal S2 wirkt
auf eine Teileinrichtung 14 der Drehmomentverteilungs-
einrichtung 11, welche der Unterwalze 3 zugeordnet ist.
[0029] Die Steuereinrichtung 10 ermittelt das Stellsi-
gnal Sin einem Regler 15. Der Regler 15 ermittelt geman
einem vorbestimmten Regelalgorithmus das Stellsignal
S. Er benutzt hierbei die momentane Differenz AP als
Istwert, die Referenzdifferenz AP* als Sollwert. Der Re-
gelalgorithmus weist dabei einen Integralanteil auf, wie
in FIG 2 durch entsprechende beispielhafte Darstellung
des Reglers 15 als PI-Regler angedeutet ist.

[0030] Durch die obenstehend in Verbindung mit den
FIG 1 bis 3 beschriebene Ausgestaltung wird somit be-
wirkt, dass bei einer Veranderung der Differenz AP der
Drehstellungen P1, P2 die Drehmomentverteilungsein-
richtung 11 von der Steuereinrichtung 10 derart ange-
steuert wird, dass die Drehmomentverteilungseinrich-
tung 11 der Veranderung der Differenz AP entgegen
wirkt.

[0031] Wie aus FIG 2 ersichtlich ist, weisen die Dreh-
stellungsgeber 9 je eine Malverkérperung 16 und eine
Sensorik 17 auf. Die Sensoriken 17 tasten die ihnen zu-
geordnete MaRverkoérperung 16 ab und liefern das ent-
sprechende Signal P1 bzw. P2 an die Steuereinrichtung
10. Gemal FIG 2 sind die Malverkdrperungen 16 an
den Walzen 2, 3 angeordnet, die Sensoriken 17 am Ge-
rustrahmen 1.

[0032] GemaR den FIG 4 und 5 sind an den Walzen
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2, 3 (bzw. an deren Lagerzapfen) und an den MaRver-
kérperungen 16 zusammenwirkende Magnethalterungs-
elemente 18 angeordnet. Durch diese Magnethalte-
rungselemente 18 sind die MaRverkdrperungen 16 an
den Walzen 2, 3 magnetisch gehalten. In analoger Weise
weisen auch der Gerlistrahmen 1 und die Sensoriken 17
zusammenwirkende Magnethalterungselemente 19 auf.
Dadurch sind auch die Sensoriken 17 am Gerustrahmen
1 magnetisch gehalten.

[0033] Die Walzen 2, 3 und die MaRverkdrperungen
16 weisen weiterhin zusammenwirkende Positionierele-
mente 20 auf. Durch das Zusammenwirken der Positio-
nierelemente 20 wird erreicht, dass die Maverkdrperun-
gen 16 an den Walzen 2, 3 relativ zu deren Drehachsen
21, 22 axial und radial positioniergefiihrt gehalten sind.
Weiterhin sind sie durch die Positionierelemente 20 auch
verdrehsicher gehalten.

[0034] In analoger Weise weisen auch der Gertistrah-
men 1 und die Sensoriken 17 zusammenwirkende Posi-
tionierelemente 23 auf. Auch hier wird durch das Zusam-
menwirken der Positionierelemente 23 erreicht, dass die
Sensoriken 17 am Gerustrahmen 1 relativ zu den Dreh-
achsen 21, 22 der Walzen 2, 3 axial und radial positions-
geflhrt gehalten sind und darlber hinaus auch verdreh-
sicher gehalten sind.

[0035] Mittels der obenstehend beschriebenen Aus-
gestaltung des Walzgerusts ist es ohne weiteres moglich,
qualitativ zu erfassen, ob das vom Antrieb an die Walzen
2, 3 abgegebene Walzmoment M gleichmaRig oder un-
gleichmaRig auf die Walzen 2, 3 verteilt ist. Gegebenen-
falls kann einer ungleichmaRigen Verteilung des Walz-
moments M entgegen gewirkt werden. Bei einer entspre-
chenden Kalibrierung der Differenz AP der Drehstellun-
gen P1, P2 kann sogar eine quantitative Verteilung des
Walzmoments M erfasst werden.

[0036] Die obenstehend in Verbindung mit den FIG 1
bis 5 beschriebene Ausgestaltung kann auch modifiziert
werden, wie dies nachfolgend in Verbindung mit FIG 6
naher erlautert wird. FIG 6 entspricht dabei einer Ab-
wandlung von FIG 3. Die ubrigen Ausfihrungen, also
insbesondere die Ausfiihrungen zu den FIG 1, 2, 4 und
5 kénnen weiterhin gultig bleiben.

[0037] GemaR FIG 6istder Regler 15 als Differenzier-
glied 15 ausgebildet. Ihm wird direkt die Differenz AP
zugefihrt. Das Differenzierglied 15’ ermittelt die momen-
tane Anderungsgeschwindigkeit der Differenz AP. An-
hand dieser Anderungsgeschwindigkeit ermittelt das Dif-
ferenzierglied dann das Stellsignal S fur die Drehmo-
mentverteilungseinrichtung 11.

[0038] Die in Verbindung mit FIG 6 beschriebene Vor-
gehensweise hat den Vorteil, dass sie auch nach einem
versehentlichen Durchrutschen einer der Walzen 2, 3
oder beider Walzen 2, 3 wieder eine stabile Regelung
herbeiflihrt. Dem gegeniber steht der Nachteil, dass ein
sehr langsames Driften der Differenz AP in der Regel
nicht erkannt wird und daher auch nicht ausgeregelt wer-
den kann.
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Patentanspriiche

1.

Walzgerlst mit einem Geriistrahmen (1), einer im
GerUstrahmen (1) gelagerten Oberwalze (2) und ei-
ner im Gerlstrahmen (1) gelagerten Unterwalze (3),
zwischen denen ein zu walzendes Walzgut (4) ge-
walzt werden soll,

- wobei die Oberwalze (2) und die Unterwalze
(3) Uber ein Getriebe (7) an einer Antriebsseite
(6) der Walzen (2, 3) mit einem gemeinsamen
Antrieb (8) verbunden sind,

- wobei der Oberwalze (2) und der Unterwalze
(3) je ein Drehstellungsgeber (9) zugeordnet ist,
mittels dessen die Drehstellung (P1, P2) der je-
weiligen Walze (2, 3) erfassbar ist,

- wobei die Drehstellungsgeber (9) an einer der
Antriebsseite (6) gegentiiber liegenden Bedien-
seite (5) der Walzen (2, 3) angeordnet sind,

- wobei die Drehstellungsgeber (9) mit einer
Steuereinrichtung (10) datentechnisch verbun-
den sind, so dass die von den Drehstellungsge-
bern (9) erfassten Drehstellungen (P1, P2) der
Steuereinrichtung (10) zufihrbar sind,

- wobei die Steuereinrichtung (10) mit einer
Drehmomentverteilungseinrichtung (11) rege-
lungstechnisch verbunden ist,

- wobei die Steuereinrichtung (10) derart aus-
gebildet ist, dass sie beim Walzen des Walzguts
(4) die Differenz (AP) der Drehstellungen (P1,
P2) von Oberwalze (2) und Unterwalze (3) er-
mittelt und bei einer Veranderung der Differenz
(AP) die Drehmomentverteilungseinrichtung
(11) derart ansteuert, dass der Veranderung der
Differenz (AP) entgegen gewirkt wird.

Walzgerist nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (10) derart ausgebildet ist, dass sie die momen-
tane Anderungsgeschwindigkeit der Differenz (AP)
ermittelt und anhand der Anderungsgeschwindigkeit
der Differenz (AP) ein Stellsignal (S) fir die Drehmo-
mentverteilungseinrichtung (11) ermittelt.

Walzgerist nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (10) derart ausgebildet ist, dass sie die Diffe-
renz (AP) mit einer Referenzdifferenz (AP*) ver-
gleicht und anhand der Abweichung der momenta-
nen Differenz (AP) von der Referenzdifferenz (AP*)
ein Stellsignal (S) fur die Drehmomentverteilungs-
einrichtung (11) ermittelt.

Walzgerist nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (10) das Stellsignal (S) mit der momentanen
Differenz (AP) als Istwert und der Referenzdifferenz
(AP*) als Sollwert gemaf einem Regelalgorithmus
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ermittelt und dass der Regelalgorithmus einen Inte-
gralanteil aufweist.

Walzgerist nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehstellungs-
geber (9) je eine MaRverkdrperung (16) und eine die
Malverkorperung (16) abtastende Sensorik (17)
aufweisen und dass die MaRverkdrperungen (16) an
den Walzen (2, 3) und die Sensoriken (17) am Ge-
ristrahmen (1) angeordnet sind.

Walzgerist nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die MalRverkérpe-
rungen (16) an den Walzen (2, 3) magnetisch gehal-
ten sind.

Walzgerist nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die MalRverkérpe-
rungen (16) an den Walzen (2, 3) relativ zu deren
Drehachsen (21, 22) axial und radial positionsge-
fuhrt und verdrehsicher gehalten sind.

Walzgerist nach Anspruch 5, 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoriken
(17) am Geristrahmen (1) magnetisch gehalten
sind.

Walzgerist nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoriken
(17) am Geriistrahmen (1) relativzu den Drehachsen
(21, 22) der Walzen (2, 3) axial und radial positions-
gefiihrt und verdrehsicher gehalten sind.

Walzgerist nach einem der obigen Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es als Warmwalz-
gerust ausgebildet ist.

Walzgerist nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass es als Bandwalz-
gerust ausgebildet ist.
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