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(54) Walzen eines Metallbandes mit oszillierenden Solilmomenten

(57)  Ein Metallband (5) wird zwischen einer oberen
und einer unteren Arbeitswalze (2, 3) eines Walzgerists
(1) ineinemvon deroberen und der unteren Arbeitswalze
(2, 3) miteinander gebildeten Walzspalt (4) gewalzt. Zum
Walzen des Metallbandes (5) wird einem die obere Ar-
beitswalze (2) antreibenden oberen Antrieb (6) des Walz-
gerUsts (1) von einer Steuereinrichtung (7) fiir das Walz-
gerUst (1) ein oberes Sollmoment (MO*) vorgegeben. Ei-
nem die untere Arbeitswalze (3) antreibenden unteren
Antrieb (8) des Walzgerusts (1) wird von der Steuerein-

FIG 1

N

richtung (7) ein unteres Sollmoment (MU*) vorgegeben.
Das obere Sollmoment (MO*) oszilliert mit einer Modu-
lationsfrequenz (f) und einer oberen Amplitude (AO) um
einen oberen Momentmittelwert (MO). Das untere Soll-
moment (MU*) oszilliert mit der Modulationsfrequenz (f)
und einer unteren Amplitude (AU) um einen unteren Mo-
mentmittelwert (MU). Die Oszillation des oberen Sollmo-
ments (MO*) und die Oszillation des unteren Sollmo-
ments (MU*) sind gegenlaufig. Das Metallband (5) kann
insbesondere ein Stahlband (5) sein.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebs-
verfahren fiir ein Walzgeriist zum Walzen eines Metall-
bandes, insbesondere eines Stahlbandes,

- wobei das Metallband zwischen einer oberen und
einer unteren Arbeitswalze des Walzgerdsts in ei-
nem von der oberen und der unteren Arbeitswalze
miteinander gebildeten Walzspalt gewalzt wird,

- wobeizumWalzen des Metallbandes einem die obe-
re Arbeitswalze antreibenden oberen Antrieb des
Walzgerists von einer Steuereinrichtung flr das
Walzgerist ein oberes Sollmoment vorgegeben wird
und einem die untere Arbeitswalze antreibenden un-
teren Antrieb des Walzgeriists von der Steuerein-
richtung ein unteres Sollmoment vorgegeben wird.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Computerprogramm, das Maschinencode umfasst, der
von einer Steuereinrichtung fir ein Walzgerist unmittel-
bar ausflihrbar ist und dessen Ausfiihrung durch die
Steuereinrichtung bewirkt, dass die Steuereinrichtung
das Walzgeriistgemal einem derartigen Betriebsverfah-
ren betreibt.

[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine
Steuereinrichtung fir ein Walzgerist, die derart ausge-
bildet ist, dass sie im Betrieb ein Walzgertst gemal ei-
nem derartigen Betriebsverfahren steuert.

[0004] SchlieRlich betrifft die vorliegende Erfindung
ein WalzgerUst, das von einer derartigen Steuereinrich-
tung gesteuert wird.

[0005] Bei der Warmumformung von Stahl und ande-
ren Metallen wird darauf Wert gelegt, eine mdglichst ho-
he Produktqualitat zu erreichen. Insbesondere beim Um-
formen von Stahl sollte bei bestimmten Stahlsorten das
noch nicht gewalzte Metallband mdglichst kalt sein. Ein
kaltes Metallband hat aber den Nachteil, dass nicht alle
Dotierungsmaterialien in Loésung gehen. Dadurch kén-
nenim Endprodukt (d. h. dem gewalzten Metallband) bei-
spielsweise sogenannte Mittendefekte entstehen, wel-
che die Qualitat des Metallbandes negativ beeinflussen.
Auch beim vorangehenden Gieften des noch zu walzen-
den Metallbandes kénnen in Abhangigkeit von verschie-
denen Parametern wie beispielsweise GielRgeschwin-
digkeit, Abkiihlrate, chemische Zusammensetzung des
Metallbandes usw. Mittendefekte auftreten, die im wei-
teren Produktionsprozess negative Einflisse zeigen.
[0006] In Warmwalzgeristen erfolgt die Materialredu-
zierung mit Hilfe von Arbeitswalzen. Dabei kann das aus
der oberen Arbeitswalze und der unteren Arbeitswalze
bestehende Walzenpaket oftmals in der Hoéhenlage va-
riiert werden. Ein Variieren der Héhenlage hat Einfluss
auf die Art und Weise, mit welcher die Dicke des Metall-
bandes beim Walzen beeinflusst wird.

[0007] Im Stand der Technik wird versucht, die Eigen-
schaften des gewalzten Metallbandes durch Variieren
der stofflichen Zusammensetzung, der Giel3bedingun-
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gen, des Walzprogramms und gegebenenfalls auch von
Ofenfahrweisen zu optimieren.

[0008] Im Stand der Technik ist bekannt, beim Walzen
des Metallbandes im Walzgeriist ein Gesamtmoment,
mit dem die obere Arbeitswalze und die untere Arbeits-
walze zusammen angetrieben werden, konstant zu hal-
ten. Das Gesamtmoment wird im Stand der Technik
gleichmaRig auf beide Arbeitswalzen verteilt.

[0009] Alternativ ist bekannt, die Umfangsgeschwin-
digkeit beider Arbeitswalzen konstant zu halten. Eine
Verteilung des gesamten Walzmoments auf die beiden
Arbeitswalzen wird bei dieser Vorgehensweise nicht di-
rekt vorgenommen.

[0010] DieVorgehensweisendes Standesder Technik
I6sen das Problem nur suboptimal.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer auf
einfache Weise ein Metallband - insbesondere ein Stahl-
band - derart gewalzt werden kann, dass seine Materi-
aleigenschaften optimal sind. Insbesondere soll bei-
spielsweise die Kerbschlagfestigkeit maximiert werden.
[0012] Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemafRen Betriebsver-
fahrens sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2
bis 8.

[0013] ErfindungsgemaR istvorgesehen, ein Betriebs-
verfahren der eingangs genannten Art dadurch auszu-
gestalten,

- dass das obere Sollmoment mit einer Modulations-
frequenz und einer oberen Amplitude um einen obe-
ren Momentmittelwert oszilliert und das untere Soll-
moment mit der Modulationsfrequenz und einer un-
teren Amplitude um einen unteren Momentmittelwert
oszilliert und

- dass die Oszillation des oberen Sollmoments und
die Oszillation des unteren Sollmoments gegenlau-
fig sind.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der obere Mo-
mentmittelwert und der untere Momentmittelwert von der
Steuereinrichtung gemal voneinander verschiedener
Ermittlungsvorschriften ermittelt werden. Dadurch sind
der obere Momentmittelwert und der untere Momentmit-
telwert nicht von vorneherein auf den gleichen Wert fest-
gelegt. Natlrlich kann es sich ergeben, dass die beiden
Werte gleich sind. Die Gleichheit der beiden Werte ist in
diesem Fall aber das Resultat der konkreten Berech-
nung, nicht aber stets und unter allen Umstanden gege-
ben.

[0015] Der obere Momentmittelwert und der untere
Momentmittelwert kbnnen zwar voneinander verschie-
den sein. Sie sollten aber nicht zu stark voneinander ab-
weichen. In der Regel sollte gelten, dass ein Verhaltnis
von oberem Momentmittelwert zu unterem Momentmit-
telwert zwischen 0,66 und 1,50 liegt. Der groRere der
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beiden Momentmittelwerte sollte also maximal 50 % gro-
Rer als der kleinere der beiden Momentmittelwerte sein.
[0016] Die obere und die untere Amplitude kdnnen be-
trachtlich sein. Insbesondere kann jede der beiden Am-
plituden bis zu 10 % der Summe der beiden Momentmit-
telwerte betragen.

[0017] Eskann sein, dass die obere Amplitude und die
untere Amplitude von der Steuereinrichtung gemaf der-
selben Ermittlungsvorschrift ermittelt werden. In diesem
Fall ist die obere Amplitude stets gleich der unteren Am-
plitude und folglich die Summe von oberem und unterem
Sollmoment konstant gleich der Summe der beiden Mo-
mentmittelwerte. Alternativ ist es jedoch mdglich, dass
die obere und die untere Amplitude von der Steuerein-
richtung gemaR voneinander verschiedenen Ermitt-
lungsvorschriften ermittelt werden. In diesem Fall kann
die obere Amplitude von der unteren Amplitude abwei-
chen. In der Regel sollte die Abweichung jedoch nur re-
lativ gering sein. Insbesondere sollte im Regelfall die Dif-
ferenz der beiden Amplituden maximal 1 % der Summe
der Momentmittelwerte betragen und der gréRere Wert
das maximal 1,1-fache des kleineren Werts sein.
[0018] Die Modulationsfrequenz liegt in der Regel im
einstelligen Hertzbereich, also zwischen einem Hertz
und 10 Hertz.

[0019] Das Metallband ist in der Regel wahrend des
Walzens vor dem WalzgerUst an einer vorderen Ein-
spannstelle und hinter dem WalzgerUst an einer hinteren
Einspannstelle eingespannt. Oftmals ist es moglich, die
Lage des Walzspalts in Bezug auf eine Verbindungslinie
der vorderen und der hinteren Einspannstelle miteinan-
der einzustellen. In diesem Fall ist vorzugsweise vorge-
sehen, dass von der Steuereinrichtung in Bezug auf die
Verbindungslinie eine Solllage des Walzspaltes ermittelt
wird und die obere und die untere Arbeitswalze von der
Steuereinrichtung entsprechend der ermittelten Solllage
des Walzspaltes in Bezug auf die Verbindungslinie ein-
gestelltwerden. Die vorliegende Erfindung wird weiterhin
durch ein Computerprogramm der eingangs genannten
Art geldst, wobei die Ausfiihrung des Computerpro-
gramms bewirkt, dass die Steuereinrichtung das Walz-
gerust gemal einem erfindungsgemalen Betriebsver-
fahren betreibt. Das Computerprogramm kann beispiels-
weise auf einem Datentrager in maschinenlesbarer Form
gespeichert sein. Der Datentrager kann insbesondere
Bestandteil der Steuereinrichtung sein.

[0020] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuer-
einrichtung flr ein WalzgerUst gelost, die derart ausge-
bildet ist, dass sie im Betrieb ein Walzgerist gemaR ei-
nem erfindungsgemaflen Betriebsverfahren steuert.
SchlieRlich wird die Aufgabe durch ein Walzwerk gelost,
das von einer erfindungsgemafen Steuereinrichtung ge-
steuert wird.

[0021] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen in Verbindung mit den Zeichnungen. Es zei-
gen in Prinzipdarstellung:
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FIG 1 schematisch ein Walzgerust in perspekti-
vischer Darstellung,

FIG 2 bis6  Ablaufdiagramme,

FIG7 schematisch eine Seitenansicht einer
Walzstrafle und

FIG 8 ein Ablaufdiagramm.

[0022] GemaRFIG 1weistein Walzgerist 1 eine obere

Arbeitswalze 2 und eine untere Arbeitswalze 3 auf. Die
obere Arbeitswalze 2 und die untere Arbeitswalze 3 bil-
den miteinander einen Walzspalt 4. Im Walzspalt 4 wird
ein Metallband 5 zwischen der oberen Arbeitswalze 2
und der unteren Arbeitswalze 3 gewalzt. Das Metallband
5 kann ein Stahlband sein. Alternativ kann das Metall-
band 5 aus einem anderen Metall bestehen, beispiels-
weise aus Aluminium, Kupfer oder Messing.

[0023] Oftmals weist das Walzgerist 1 zusatzlich zu
den Arbeitswalzen 2, 3 Stitzwalzen auf ("4-high").
Manchmal sind zusatzlich zu den Stiitzwalzen auch Zwi-
schenwalzen vorhanden ("6-high"). Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit sind in FIG 1 weder Stiitzwalzen noch
Zwischenwalzen dargestellt.

[0024] Zum Walzen des Metallbandes 5 wird die obere
Arbeitswalze 2 von einem oberen Antrieb 6 des Walzge-
rusts 1 mit einem oberen Walzmoment angetrieben. Zu
diesem Zweck wird dem oberen Antrieb 6 von einer Steu-
ereinrichtung 7 fiir das Walzgerust 1 ein oberes Sollmo-
ment MO* vorgegeben. Zum Walzen des Metallbandes
5 wird weiterhin die untere Arbeitswalze 3 von einem
unteren Antrieb 8 des Walzgerists 1 mit einem unteren
Walzmoment angetrieben. Zum diesem Zweck wird dem
unteren Antrieb 8 von der Steuereinrichtung 7 ein unteres
Sollmoment MU* vorgegeben.

[0025] Entsprechend der Darstellung von FIG 1 weist
das obere Sollmoment MO* zeitlich eine funktionale Be-
ziehung der Form

MO*=MO + AO -sin(2rft)

auf. Das obere Sollmoment MO* oszilliert also mit einer
Modulationsfrequenz f und einer oberen Amplitude AO
um einen oberen Momentmittelwert MO.

[0026] Das untere Sollmoment MU* weist entspre-
chend der Darstellung von FIG 1 zeitlich eine funktionale
Beziehung der Form

MU*=MU — AU -sin(27ft)

auf. Das untere Sollmoment MU* oszilliert also mit der
Modulationsfrequenz f und einer unteren Amplitude AU
um einen unteren Momentmittelwert MU. Die Amplituden
AO, AU weisen positive Werte auf. Auf Grund des unter-
schiedlichen Vorzeichens (einmal Plus, einmal Minus)
ist die Oszillation des unteren Sollmoments MU* somit
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gegenlaufig zur Oszillation des oberen Sollmoments
MO*.

[0027] Das Walzgerist 1 wird von der Steuereinrich-
tung 7 gesteuert. Die Steuereinrichtung 7 ist derart aus-
gebildet, dass sie im Betrieb das Walzgerist 1 entspre-
chend der obenstehend erlauterten Vorgehensweise
steuert bzw. betreibt. In der Regel ist die Steuereinrich-
tung 7 zu diesem Zweck als softwareprogrammierbare
Einrichtung ausgebildet. Die Wirkungsweise der Steuer-
einrichtung 7 wird daher in der Regel durch ein Compu-
terprogramm 9 bestimmt, mit dem die Steuereinrichtung
7 programmiert ist. Das Computerprogramm 9 umfasst
Maschinencode 10, der von der Steuereinrichtung 7 un-
mittelbar ausfuhrbar ist. Das Ausfuhren des Maschinen-
codes 10 durch die Steuereinrichtung 7 bewirkt die oben-
stehend erlauterte Betriebsweise des Walzgerusts 1.
[0028] Das Computerprogramm 9 kann der Steuerein-
richtung 7 auf beliebige Weise zugefiihrt werden. Bei-
spielsweise ist es mdglich, das Computerprogramm 9
der Steuereinrichtung 7 Giber eine Rechner-Rechner-An-
bindung zuzufiihren. Alternativ ist es mdglich, das Com-
puterprogramm 9 der Steuereinrichtung 7 tiber einen Da-
tentrdger 11 zuzufuhren, auf dem das Computerpro-
gramm 9 in (ausschlieBlich) maschinenlesbarer Form
gespeichertist. In FIG 1 ist zu diesem Zweck als Beispiel
eines mobilen Datentragers ein USB-Memorystick aus-
gebildet dargestellt. Der Datentrager 11 kénnte jedoch
alternativ auch als andersartiger mobiler Datentrager
ausgebildet sein, beispielsweise als CD-ROM oder als
SD-Speicherkarte. Auch kann der Datentrager 11 inner-
halb der Steuereinrichtung 7 angeordnet sein, beispiels-
weise im Falle einer Ausbildung als Festplatte oder als
Flash-EPROM.

[0029] Die erfindungsgemale Vorgehensweise wird
nachstehend nochmals in Verbindung mit FIG 2 erlautert.
[0030] GemaR FIG 2 werden der Steuereinrichtung 7
in einem Schritt S1 Daten des Metallbandes 5 vorgege-
ben. Die Daten kénnen beispielsweise die Temperatur,
die chemische Zusammensetzung, die Dicke, die Breite
und die Lange des Metallbandes 5 umfassen.

[0031] In einem Schritt S2 werden der Steuereinrich-
tung 7 Gerustdaten vorgegeben. Die Gerustdaten kon-
nen beispielsweise die Durchmesser der Arbeitswalzen
2, 3 sowie minimale und maximale Leistungsdaten des
Walzgerists 1 umfassen. Die maximalen Leistungsda-
ten kdnnen beispielsweise die von den Antrieben 6, 8
maximal aufbringbaren Momente umfassen.

[0032] In einem Schritt S3 werden der Steuereinrich-
tung 7 Zieldaten des Metallbandes 5 vorgegeben, bei-
spielsweise dessen gewinschte Endabmessungen,
dessen gewunschte Endwalztemperatur, eine er-
wiinschte Kerbschlagfestigkeit, eine erwlinschte Tief-
ziehfahigkeit usw..

[0033] In einem Schritt S4 ermittelt die Steuereinrich-
tung 7 Betriebsdaten des Walzgerists 1, so dass die
Zieldaten des Metallbandes 5 méglichst erreicht werden.
Beispielsweise kann im Schritt S4 eine Sollwalzkraft er-
mittelt werden. Insbesondere werden im Schritt S4 in der
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Regel die Momentmittelwerte MO, MU sowie die Ampli-
tuden AO, AU ermittelt. Auch die Modulationsfrequenz f
kann ermittelt werden.

[0034] In einem Schritt S5 steuert die Steuereinrich-
tung 7 das Walzgerust 1 entsprechend den im Schritt S4
ermittelten GréRen an. Insbesondere wird dem oberen
Antrieb 6 das obere Sollmoment MO* vorgegeben und
wird dem unteren Antrieb 8 das untere Sollmoment MU*
vorgegeben. Die Sollmomente MO* und MU* werden so
ermittelt, wie dies obenstehend in Verbindung mit FIG 1
erlautert wurde.

[0035] Prinzipiell kbnnen die Momentmittelwerte MO,
MU unabhéngig voneinander ermittelt werden. In aller
Regel ist es jedoch erforderlich, dass die Summe der
beiden Sollmomente MO*, MU* zu jedem Zeitpunkt
gleich oder zumindest in etwa gleich einem Gesamtmo-
ment M ist. Das Gesamtmoment M kann gegebenenfalls
von der Zeit t abhangen, wobei das Gesamtmoment M
jedoch abschnittweise konstant ist. Die einzelnen Ab-
schnitte sind relativ lang. Insbesondere sind sie erheblich
groRer als eine Periode der Oszillation der beiden Soll-
momente MO*, MU*. Der Begriff "erheblich grofRer" be-
deutet mindestens eine GréRenordnung, also den Faktor
10.

[0036] Wenn die Summe der beiden Sollmomente
MO*, MU* gleich dem Gesamtmoment M sein soll, muss
auch die Summe der beiden Momentmittelwerte MO, MU
gleich dem Gesamtmoment M sein. Von dieser Voraus-
setzung wird nachfolgend ausgegangen.

[0037] GemaR FIG 3, die einem Teil des Schrittes S4
von FIG 2 entspricht, ermittelt die Steuereinrichtung 7 in
einem Schritt S11 das Gesamtmoment M. In einem
Schritt S12 ermittelt die Steuereinrichtung 7 den oberen
Momentmittelwert MO. In einem Schritt S13 ermittelt die
Steuereinrichtung 7 gemaf der Beziehung

MU =M - MO

den unteren Momentmittelwert MU. Selbstverstandlich
ware auch die umgekehrte Vorgehensweise mdglich, al-
so zuerst das Gesamtmoment M und den unteren Mo-
mentmittelwert MU zu ermitteln und dann den oberen
Momentmittelwert MO durch Differenzbildung zu ermit-
teln.

[0038] GemalR der Darstellung von FIG 3 werden der
obere Momentmittelwert MO und der untere Momentmit-
telwert MU gemaR voneinander verschiedener Ermitt-
lungsvorschriften ermittelt. Es ist daher zwar moglich,
aber nicht zwingend, dass der obere Momentmittelwert
MO gleich dem unteren Momentmittelwert MU ist. Wenn
die beiden Momentmittelwerte MO, MU voneinander ver-
schieden sind, ist prinzipiell eine beliebige Aufteilung des
Gesamtmoments M auf die beiden Momentmittelwerte
MO, MU maoglich. In der Regel sollte das Gesamtmoment
M jedoch zumindest in etwa gleichmafig auf die beiden
Momentmittelwerte MO, MU aufgeteilt werden. Insbe-
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sondere sollte in der Regel jeder der beiden Momentmit-
telwerte MO, MU zwischen 40 % und 60 % des Gesamt-
moments M liegen. Dies entspricht einem Verhaltnis des
oberen Momentmittelwerts MO zum unteren Momentmit-
telwert MU, das zwischen 0,66 und 1,50 liegt.

[0039] Um eine Aufteilung des Gesamtmoments M auf
die Momentmittelwerte MO, MU innerhalb der oben ge-
nannten Grenzen zu gewahrleisten, kann beispielsweise
entsprechend der Darstellung von FIG 3 zwischen die
Schritte S12 und S13 ein Schritt S14 eingeschoben sein.
Im Schritt S14 priift die Steuereinrichtung 7, ob der obere
Momentmittelwert MO innerhalb des zuldssigen Wer-
tebereichs von 40 % und 60 % des Gesamtmoments M
liegt. Wenn der obere Momentmittelwert MO aufRerhalb
des zulassigen Wertebereichs liegt, wird der obere Mo-
mentmittelwert MO entsprechend begrenzt, also bei
Werten unter 40 % auf 40 % angehoben und bei Werten
Uber 60 % auf 60 % abgesenkt.

[0040] Das Vorhandensein des Schrittes S14 ist be-
vorzugt, aber nicht zwingend. Aus diesem Grund ist der
Schritt S14 in FIG 3 nur gestrichelt dargestellt.

[0041] Alternativ zu einer Ermittlung der Momentmit-
telwerte MO, MU unabhéngig voneinander ist es geman
FIG 4 mdglich, den Schritt S12 (gegebenenfalls ein-
schlieflich des Schrittes S14) durch einen Schritt S16
zu ersetzen. Im Schritt S16 wird der obere Momentmit-
telwert MO gleich der Halfte des Gesamtmoments M ge-
setzt. In diesem Fall ergibt sich selbstverstandlich im
Schritt S13 auch der untere Momentmittelwert MU zur
Halfte des Gesamtmoments M.

[0042] Obenstehend wurden, ausgehend von der Er-
mittlung des Gesamtmoments M, Mdglichkeiten zum Er-
mitteln der Momentmittelwerte MO, MU erlautert. Nach-
stehend werden in Verbindung mit FIG 5 Mdglichkeiten
zur Ermittlung der oberen Amplitude AO und der unteren
Amplitude AU erlautert. Auch FIG 5 entspricht einem Teil
des Schrittes S4 von FIG 2. Die Ausgestaltung von FIG
5istalternativ oder zusatzlich zur Ermittlung der Moment-
mittelwerte MO, MU mdglich.

[0043] Gemal FIG 5 ermittelt die Steuereinrichtung 7
in einem Schritt S21 das Gesamtmoment M. Der Schritt
S21 entspricht dem Schritt S11 der FIG 3 und 4.

[0044] Ineinem Schritt S22 ermittelt die Steuereinrich-
tung 7 die obere Amplitude AO.

[0045] Prinzipiell kann die obere Amplitude AO belie-
bige Werte aufweisen, solange das Ergebnis noch phy-
sikalisch sinnvoll ist. Physikalisch sinnvoll ist das Ergeb-
nis, wenn die Summe von oberem Momentmittelwert MO
und oberer Amplitude AO das Gesamtmoment M nicht
Ubersteigt und die Differenz von oberem Momentmittel-
wert MO und oberer Amplitude AO gréRer als Null bleibt.
In der Regel ist jedoch zusatzlich ein Schritt S23 vorhan-
den. Wenn der Schritt S23 vorhanden ist, wird im Schritt
S23 geprift, ob die obere Amplitude AO grofer als 10
% des Gesamtmoments M ist. Wenn dies der Fall ist,
wird die obere Amplitude AO auf 10 % des Gesamtmo-
ments M begrenzt.

[0046] Das Vorhandensein des Schrittes S23 ist zwar
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bevorzugt, aber nicht zwingend. Aus diesem Grund ist
der Schritt S23 in FIG 5 nur gestrichelt dargestellt.
[0047] In analoger Weise ermittelt die Steuereinrich-
tung 7 in einem Schritt S24 die untere Amplitude AU. Im
einfachsten Fall, der im Schritt S24 in Klammern darge-
stellt ist, setzt die Steuereinrichtung 7 die untere Ampli-
tude AU gleich dem Wert der oberen Amplitude AO. Dies
ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

[0048] Die prinzipiellen Grenzen fiir die untere Ampli-
tude AU ergeben sich auf analoge Weise wie bei der
oberen Amplitude AO: Die Summe von unterem Moment-
mittelwert MU und unterer Amplitude AU darf das Ge-
samtmoment M nicht Ubersteigen, die Differenz der bei-
den Werte muss groRer als Null bleiben.

[0049] In der Regel ist weiterhin ein Schritt S25 vor-
handen. Im Schritt S25 wird gegebenenfalls - analog zum
Schritt S23 fir die obere Amplitude AO - die untere Am-
plitude AU auf 10 % des Gesamtmoments M begrenzt.
[0050] Das Vorhandensein des Schrittes S25 ist, ana-
log zum Schritt S23, zwar bevorzugt, aber nicht zwin-
gend. Auch der Schritt S25 ist daher in FIG 5 nur gestri-
chelt dargestellt.

[0051] Wenn die Steuereinrichtung 7 im Schritt S23
die untere Amplitude AU gleich der oberen Amplitude AO
setzt, erfolgt die Ermittlung der beiden Amplituden AO,
AU im Ergebnis anhand derselben Ermittlungsvorschrift.
Im allgemeinen Fall erfolgt die Ermittlung der beiden Am-
plituden AO, AU jedoch anhand voneinander verschie-
dener Ermittlungsvorschriften. In diesem Fall kann ge-
maf FIG 5 ein zusétzlicher Schritt S26 vorhanden sein.
Im Schritt S26 prift die Steuereinrichtung 7, ob die Dif-
ferenz der beiden Amplituden AO, AU unterhalb einer
vorbestimmten Schwelle von beispielsweise einem Pro-
zent des Gesamtmoments M bleibt und/oder ob das Ver-
héltnis der beiden Amplituden AO, AU innerhalb eines
vorbestimmten Verhaltnisrahmens bleibt, so dass bei-
spielsweise die gréRere der beiden Amplituden AO, AU
maximal 10 % groéRer als die kleinere der beiden Ampli-
tuden AO, AU ist. Gegebenenfalls erfolgt im Schritt S26
ein Anpassen der Amplituden AO, AU. Auch der Schritt
S26 ist nur optional und daher in FIG 5 gestrichelt dar-
gestellt.

[0052] Die Modulationsfrequenz f kann fest vorgege-
ben sein. Alternativ kann sie von der Steuereinrichtung
7 ermittelt werden. Die Modulationsfrequenz f sollte in
der Regel zwischen einem Hertz und zehn Hertz liegen.
Wenn die Modulationsfrequenz f von der Steuereinrich-
tung 7 ermittelt wird, kann dies beispielsweise entspre-
chend der Darstellung von FIG 6 in Schritten S31 bis S35
erfolgen.

[0053] Im Schritt S31 ermittelt die Steuereinrichtung 7
die Modulationsfrequenz f. Im Schritt S32 priift die Steu-
ereinrichtung, ob die ermittelte Modulationsfrequenz f
groRer als ein Hertz ist. Wenn dies nicht der Fall ist, hebt
die Steuereinrichtung 7 im Schritt S33 die Modulations-
frequenz f auf ein Hertz an. Anderenfalls prift die Steu-
ereinrichtung 7 im Schritt S34, ob die ermittelte Modula-
tionsfrequenz f gréRer als zehn Hertz ist. Wenn dies der
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Fall ist, senkt die Steuereinrichtung 7 im Schritt S35 die
Modulationsfrequenz f auf zehn Hertz ab.

[0054] InderRegelistdas Metallband 5 entsprechend
der Darstellung von FIG 7 wahrend des Walzens vor dem
Walzgerist 1 an einer vorderen Einspannstelle 12 ein-
gespannt. Ebensoistdas Metallband 5in der Regel hinter
dem Walzgerist 1 an einer hinteren Einspannstelle 13
eingespannt. Die Einspannstellen 12, 13 kénnen bei-
spielsweise als weitere Walzgeriste oder als reine Ein-
spannelemente (beispielsweise als Treiber oder als S-
Rollensatze) ausgebildet sein. Oftmals werden auch die
Einspannelemente 12, 13 von der Steuereinrichtung 7
des Walzgeriists 1 mit gesteuert. Dies ist in FIG 7 gestri-
chelt dargestellt. Das in FIG 7 ebenfalls dargestellte
Walzgerist 1 entspricht dem Walzgerist 1 von FIG 1.
[0055] Der Walzspalt 4 des Walzgerists 1 kann ent-
sprechend der Darstellung von FIG 7 eine Lage aufwei-
sen, die oberhalb einer Verbindungslinie 14 der beiden
Einspeisestellen 12, 13 miteinander liegt. Alternativ kann
der Walzspalt 4 auf der Verbindungslinie 14 oder darun-
ter liegen. In manchen Fallen ist die Lage des Walzspalts
4 in Bezug auf die Verbindungslinie 14 einstellbar. In die-
sem Fall kann die Vorgehensweise von FIG 2 gemaf
FIG 8 modifiziert werden.

[0056] FIG 8 enthalt die Schritte S1 bis S3 und S5 von
FIG 2. Zu den Schritten S1 bis S3 und S5 wird daher auf
die Ausflihrungen zu FIG 2 verwiesen. Als Ersatz fiir den
Schritt S4 von FIG 2 sind gemaR FIG 8 jedoch zwischen
dem Schritt S3 und dem Schritt S5 Schritte S41 bis S43
angeordnet, wobei der Schritt S42 einer Modifikation des
Schrittes S4 von FIG 2 entspricht.

[0057] Im Schritt S41 ermittelt die Steuereinrichtung 7
eine Solllage des Walzspalts 4 in Bezug auf die Verbin-
dungslinie 14. Im Schritt S42 ermittelt die Steuereinrich-
tung 7 - analog zum Schritt S4 von FIG 2 - die Moment-
mittelwerte MO, MU, die Amplituden AO, AU und gege-
benenfalls auch die Modulationsfrequenz f. Im Unter-
schied zum Schritt S4 von FIG 2 geht in den Schritt S42
jedoch zusatzlich zu den in Verbindung mit dem Schritt
S4 von FIG 2 genannten GroRen auch die Solllage des
Walzspaltes 4 ein. Insbesondere wird der untere Mo-
mentmittelwert MU angehoben und wird der obere Mo-
mentmittelwert MO abgesenkt, wenn die Solllage des
Walzspaltes 4 entsprechend der Darstellung von FIG 7
oberhalb derVerbindungslinie 14 liegt. Wenn die Solllage
unterhalb der Verbindungslinie 14 liegt, ist es umgekehrt.
Im Schritt S43 stellt die Steuereinrichtung 7 die obere
Arbeitswalze 2 und die untere Arbeitswalze 3 entspre-
chend der ermittelten Solllage des Walzspaltes 4 ein.
[0058] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere lassen sich durch die erfindungsge-
male Vorgehensweise gezielt Umformungen im mittle-
ren Bereich des Metallbandes 5 erzielen, also in dem
Bereich, der sowohl von der Oberseite 15 als auch von
der Unterseite 16 des Metallbandes 5 in etwa gleich weit
entferntist. Durch die erfindungsgemaRe Vorgehenswei-
se kann weiterhinim Falle eines Stahlbandes die Zemen-
titbildung, welche die Materialeigenschaften des gewalz-
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ten Metallbandes 5 entscheidend beeinflusst, gezielt ge-
steuert werden.

[0059] Die obige Beschreibung dient ausschlieRlich
der Erlauterung der vorliegenden Erfindung. Der Schutz-
umfang der vorliegenden Erfindung soll hingegen aus-
schlieBlich durch die beigefugten Anspriiche bestimmt
sein.

Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fiir ein Walzgerust (1) zum Wal-
zen eines Metallbandes (5), insbesondere eines
Stahlbandes (5),

- wobei das Metallband (5) zwischen einer obe-
ren und einer unteren Arbeitswalze (2, 3) des
Walzgerusts (1) in einem von der oberen und
der unteren Arbeitswalze (2, 3) miteinander ge-
bildeten Walzspalt (4) gewalzt wird,
-wobeizum Walzen des Metallbandes (5) einem
die obere Arbeitswalze (2) antreibenden oberen
Antrieb (6) des Walzgertsts (1) von einer Steu-
ereinrichtung (7) fur das Walzgerist (1) ein obe-
res Sollmoment (MO*) vorgegeben wird und ei-
nem die untere Arbeitswalze (3) antreibenden
unteren Antrieb (8) des Walzgerists (1) von der
Steuereinrichtung (7) ein unteres Sollmoment
(MU*) vorgegeben wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das obere Sollmoment (MO*) mit einer
Modulationsfrequenz (f) und einer oberen Am-
plitude (AO) um einen oberen Momentmittelwert
(MO) oszilliert und das untere Sollmoment
(MU*) mit der Modulationsfrequenz (f) und einer
unteren Amplitude (AU) um einen unteren Mo-
mentmittelwert (MU) oszilliert und

- dass die Oszillation des oberen Sollmoments
(MO*) und die Oszillation des unteren Sollmo-
ments (MU*) gegenlaufig sind.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Mo-
mentmittelwert (MO) und der untere Momentmittel-
wert (MU) von der Steuereinrichtung (7) gemaf von-
einander verschiedener Ermittlungsvorschriften er-
mittelt werden.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis von
oberem Momentmittelwert (MO) zu unterem Mo-
mentmittelwert (MU) zwischen 0,66 und 1,50 liegt.

4. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Ampli-
tude (AO) bis zu 10 % der Summe (M) von oberem
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und unterem Momentmittelwert (MO, MU) betragt.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die untere
Amplitude (AU) bis zu 10 % der Summe von oberem
und unterem Momentmittelwert (MO, MU) betragt.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die obere
Amplitude (AO) und die untere Amplitude (AU) von
der Steuereinrichtung (7) geman derselben Ermitt-
lungsvorschrift oder gemaf voneinander verschie-
denen Ermittlungsvorschriften ermittelt werden.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Modula-
tionsfrequenz (f) zwischen 1 Hertz und 10 Hertz liegt.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Metallband (5) wahrend des Walzens
vor dem Walzgerist (1) an einer vorderen Ein-
spannstelle (12) und hinter dem Walzgertist (1)
an einer hinteren Einspannstelle (13) einge-
spannt ist,

- dass von der Steuereinrichtung (7) in Bezug
auf eine Verbindungslinie (14) der vorderen und
derhinteren Einspannstelle (12, 13) miteinander
eine Solllage des Walzspaltes (4) ermittelt wird
und

- dass die obere und die untere Arbeitswalze
(2, 3) von der Steuereinrichtung (7) entspre-
chend der ermittelten Solllage des Walzspaltes
(4) in Bezug auf die Verbindungslinie (14) ein-
gestellt werden.

Computerprogramm, das Maschinencode (10) um-
fasst, der von einer Steuereinrichtung (7) fiir ein
Walzgerist (1) unmittelbar ausfuhrbar ist und des-
sen Ausfiihrung durch die Steuereinrichtung (7) be-
wirkt, dass die Steuereinrichtung (7) das Walzgerist
(1) geman einem Betriebsverfahren nach einem der
obigen Anspruiche betreibt.

Computerprogramm nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass es auf einem Da-
tentrager (11) in maschinenlesbarer Form gespei-
chert ist.

Steuereinrichtung flr ein WalzgerUst,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung derart ausgebildet ist, dass sie im Betrieb ein
Walzgerist (1) gemaR einem Betriebsverfahren
nach einem der Anspriche 1 bis 8 steuert.

Walzgerdist,
dadurch gekennzeichnet, dass es von einer Steu-
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ereinrichtung (7) nach Anspruch 11 gesteuert wird.
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FIG 1

MO* =MO-+A0-sin(2mtft)
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FIG 2

nimm Daten des Metallbandes entgegen, beispielsweise die
Temperatur, die chemische Zusammensetzung, die Dicke,
die Breite und die Ldnge des Metallbandes

)

'

nimm Geristdaten entgegen, beispielsweise den Durchmesser
der Arbeitswalzen sowie minimale und maximale Leistungsdaten
des Walzger(sts

Y

'

nimm Zieldaten des Metallbandes entgegen, beispielsweise
dessen gewunschte Endabmessungen, dessen gewunschte
Endwalztemperatur, eine erwiinschte Kerbschlagfestigkeit
oder eine erwlnschte Tiefziehfahigkeit

~-S3

'

ermittle Betriebsdaten des Walzgerusts, insbesondere in
der Regel die Momentmittelwerte sowie die Amplituden,
ggf. auch die Modulationsfrequenz

-S4

'

steuere das Walzgerist entsprechend den ermittelten GroBen an;
gib insbesondere dem oberen Antrieb das obere Sollmoment MO ™
und dem unteren Antrieb das untere Sollmoment MU™ vor zu

MO*=MO+AO-sin(2mft)
und
MU*=MU-AU-sin(27tft)

55
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FIG 3
'

ermittle das Gesamtmoment M ™~ S11

¢

ermittle den oberen Momentmittelwert MO |~ P

| prife, ob 0.4 M<—=M0<—=06 Merfillt: 14
| begrenze MO ggf. entsprechend I

ermittle den unteren Momentmittelwert MU zu
YE ™~ 513
MU=M-MO

'

FIG 4

'

ermittle das Gesamtmoment M |~ S11

'

MO=M/2 ~-S16

'

MU=M-MO ~- 513

'
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FIG 5

'

ermittle das Gesamtmoment M $01

!

ermittle die obere Amplitude A0 599

'

prife, ob AO<=0,1 M erfiillt;
begrenze AO ggf. entsprechend [ 523

l

ermittle die untere Amplitude AU
(inshesondere: AU=AQ) - S524

| . ._
prife, ob AU<=0,1 M erfillt;
: begrenze AU ggf. entsprechend :\ 525

q
:_ prife, ob die Differenz der beiden Amplituden |

| unterhalb einer vorbestimmten Schwelle bleibt und/oder |

| ob das Verhaltnis der beiden Amplituden innerhalb eines '\ $26
| vorbestimmten Verhltnisrahmens bleibt;

' passe ggf. die Amplituden an |

___________ s
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FIG 6
'

ermittle die Modulationsfrequenz f ~=g31
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FIG 8

nimm Daten des Metallbandes entgegen, beispielsweise die
Temperatur, die chemische Zusammensetzung, die Dicke,
die Breite und die Lange des Metallbandes

- S1

!

nimm Ger(istdaten entgegen, beispielsweise den Durchmesser
der Arbeitswalzen sowie minimale und maximale Leistungsdaten
des Walzgerusts

[~ 52

!

nimm Zieldaten des Metallbandes entgegen, beispielsweise
dessen gewlnschte Endabmessungen, dessen gewinschte
Endwalztemperatur, eine erwiinschte Kerbschlagfestigkeit
oder eine erwlinschte Tiefziehfahigkeit

™83

!

ermittle eine Solllage des Walzspalts in Bezug auf eine
Verbindungslinie zweier vor und hinter dem Walzgerust
gelegener Einspannstellen

- 541

!

ermittle unter Beriicksichtigung der Solllage des Walzspaltes
Betriebsdaten des Walzgersts, insbesondere in der Regel die
Momentmittelwerte sowie die Amplituden,
ggf. auch die Modulationsfrequenz

- 542

'

stelle die obere Arbeitswalze und die untere Arbeitswalze
entsprechend der ermittelten Solllage des Walzspaltes ein

™~ 543

!

steuere das Walzgeriist entsprechend den ermittelten GréBen an;
gib insbesondere dem oberen Antrieb das obere Sollmoment MO™
und dem unteren Antrieb das untere Sollmoment MU™ vor zu

MO* =MO+ AQ-sin(27tft)
und
MU*=MU-AU-sin(27tft)

™~ S5
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