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(54) Walzstraße zum Walzen eines Metallbandes

(57) Eine Walzstrasse zum Walzen eines Metallban-
des (1) umfasst ein vorderes Walzgerüst (2’) und ein hin-
teres Walzgerüst (2"), in denen das Metallband (1) nach-
einander gewalzt wird. Die Walzstrasse weist weiterhin
einen Schlingenheber (5) auf, der zwischen den Walz-
gerüsten (2’, 2") angeordnet ist und an das Metallband
(1) angestellt wird, so dass eine drehbar gelagerte
Schlingenheberrolle (6) des Schlingenhebers (5) das

Metallband (1) kontaktiert und durch das vom vorderen
zum hinteren Walzgerüst (2’, 2") der Walzstrasse laufen-
de Metallband (1) in Drehung versetzt wird. Die Schlin-
genheberrolle (6) ist über eine flexible Welle (8) mit einer
Drehzahlmesseinrichtung (7) verbunden. Mittels der
Drehzahlmesseinrichtung (7) wird eine Drehzahl (n) der
Schlingenheberrolle (6) erfasst und einer Steuereinrich-
tung (9) der Walzstrasse zugeführt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Walz-
strasse zum Walzen eines Metallbandes,

- wobei die Walzstrasse ein vorderes Walzgerüst und
ein hinteres Walzgerüst umfasst, in denen das Me-
tallband nacheinander gewalzt wird,

- wobei die Walzstrasse einen Schlingenheber auf-
weist, der zwischen den Walzgerüsten angeordnet
ist und an das Metallband angestellt wird, so dass
eine drehbar gelagerte Schlingenheberrolle des
Schlingenhebers das Metallband kontaktiert und
durch das vom vorderen zum hinteren Walzgerüst
der Walzstrasse laufende Metallband in Drehung
versetzt wird.

[0002] Derartige Walzstraßen sind allgemein bekannt.
[0003] Aus der DE 10 2008 007 057 A1 ist eine Kalt-
walzstraße für ein Metallband bekannt, bei der zwischen
dem ersten und dem zweiten Walzgerüst der Kaltwalz-
straße eine Messrolle an das Metallband angestellt wird.
Die Drehzahl der Messrolle wird erfasst. Über die Dreh-
zahl ist die Bandgeschwindigkeit gegeben. Die Bandge-
schwindigkeit des Metallbandes wird im Rahmen einer
Massenflussregelung des ersten Walzgerüsts verwen-
det. Über die Ausgestaltung der Drehzahlmesseinrich-
tung ist in der genannten Schrift nichts ausgesagt.
[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Walzstraße der eingangs genannten Art
derart auszugestalten, dass die Drehzahlerfassung der
Schlingenheberrolle auch bei einer Warmwalzstraße ein-
setzbar ist.
[0005] Die Aufgabe wird durch eine Walzstrasse zum
Walzen eines Metallbandes mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemäßen Walzstrasse sind Gegenstand der ab-
hängigen Ansprüche 2 bis 7.
[0006] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass bei ei-
ner Walzstraße der eingangs genannten Art die Schlin-
genheberrolle über eine flexible Welle mit einer Dreh-
zahlmesseinrichtung verbunden ist, mittels derer eine
Drehzahl der Schlingenheberrolle erfasst und einer Steu-
ereinrichtung der Walzstrasse zugeführt wird. Dadurch
ist es möglich, die Drehzahlmesseinrichtung außerhalb
des Einfluss- und Gefahrenbereichs des warmen Metall-
bandes anzuordnen und dennoch zuverlässig die Dreh-
zahl der Schlingenheberrolle zu erfassen.
[0007] Die flexible Welle kann beispielsweise als bieg-
same Welle oder als gelenkige Welle ausgebildet sein.
[0008] Im Falle einer gelenkigen Welle ist es möglich,
dass die Drehzahlmesseinrichtung als solche kardanisch
gelagert ist und in Richtung auf die Schlingenheberrolle
zu bzw. von ihr weg verschiebbar gelagert ist. Vorzugs-
weise jedoch ist die gelenkige Welle als Teleskopwelle
ausgebildet.
[0009] Die Drehzahlmesseinrichtung sollte von der
Schlingenheberrolle einen hinreichenden Abstand auf-

weisen. Vorzugsweise beträgt der Abstand mindestens
einen Meter, insbesondere mindestens zwei Meter.
[0010] Die Walzgerüste sind auf einer Antriebsseite
der Walzstraße mit Walzgerüstantrieben verbunden.
Vorzugsweise ist die Drehzahlmesseinrichtung auf der
Antriebsseite angeordnet.
[0011] Es ist möglich, dass die Walzstraße als Kalt-
walzwerk ausgebildet ist. Vorzugsweise jedoch ist die
Walzstraße als Fertigstraße zum Warmwalzen des Me-
tallbandes ausgebildet.
[0012] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausführungs-
beispielen in Verbindung mit den Zeichnungen. Es zei-
gen in Prinzipdarstellung:

FIG 1 schematisch eine Walzstraße von der Seite,

FIG 2 schematisch einen Abschnitt der Walz-
straße von FIG 1 von oben,

FIG 3 eine Verbindung einer Schlingenheber-
rolle und einer Drehzahlmesseinrichtung
und

FIG 4 und 5 mögliche Querschnitte einer Welle.

[0013] Gemäß FIG 1 umfasst eine Walzstraße zum
Walzen eines Metallbandes 1 - insbesondere eines
Stahlbandes 1 - mehrere Walzgerüste 2. Die Walzgerü-
ste 2 werden von dem Metallband 1 nacheinander durch-
laufen. In den Walzgerüsten 2 wird das Metallband 1
nacheinander gewalzt. Aufgrund des Walzens in den
Walzgerüsten 2 verringert sich - selbstverständlich - die
Dicke d des Metallbandes 1 bei jedem Walzvorgang.
Dementsprechend erhöht sich eine Bandgeschwindig-
keit v bei jedem Walzvorgang. Es ändert sich jedoch nur
der Betrag der Bandgeschwindigkeit v. Die Richtung der
Bandgeschwindigkeit v bleibt stets erhalten. Es erfolgt
also kein reversierendes Walzen.
[0014] Dargestellt ist in FIG 1 eine dreigerüstige Walz-
straße. Diese Ausgestaltung ist zwar theoretisch mög-
lich, aber nicht üblich. In der Regel weist die Walzstraße
sechs oder sieben Walzgerüste 2 auf. Prinzipiell ist die
Anzahl an Walzgerüsten 2 beliebig wählbar, solange
mindestens zwei Walzgerüste 2 vorhanden sind.
[0015] Gemäß FIG 1 ist dem letzten Walzgerüst 2 eine
Kühlstrecke 3 nachgeordnet. Der Kühlstrecke 3 ist eine
Haspelanordnung 4 nachgeordnet. Aufgrund des Um-
stands, dass die Kühlstrecke 3 vorhanden ist, erfolgt in
der Walzstraße ein Warmwalzen des Metallbandes 1.
Die Walzstraße ist daher als Fertigstraße ausgebildet.
[0016] Zwischen den Walzgerüsten 2 sind gemäß FIG
1 Schlingenheber 5 angeordnet. Die Schlingenheber 5
dienen insbesondere dazu, einen gewünschten Bandzug
σ zwischen den Walzgerüsten 2 einzustellen und für den
Fall von Störungen der Banddicke d und/oder der Band-
geschwindigkeit v einen Bandvorrat zum Ausgleich die-
ser Störungen zur Verfügung zu stellen. Die Schlingen-
heber 5 weisen eine Schlingenheberrolle 6 auf, die in
einem oder zwei schwenkbaren Armen frei drehbar ge-
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lagert ist.
[0017] Die Schlingenheberrollen 6 werden im Betrieb
der Walzstraße an das Metallband 1 angestellt. Dadurch
kontaktiert die Schlingenheberrolle 6 des jeweiligen
Schlingenhebers 5 das Metallband 1. Eine Hubhöhe der
Schlingenheber 5 wird so eingestellt, dass zwischen den
angrenzenden Walzgerüsten 2 eine vorbestimmte Men-
ge des Metallbandes 1 gepuffert wird. Die Schlingenhö-
hen werden nach Möglichkeit konstant gehalten.
[0018] Die Schlingenheberrollen 6 sind, wie bereits er-
wähnt, drehbar gelagert, in der Regel jedoch selbst nicht
angetrieben. Die Schlingenheberrollen 6 werden durch
das Metallband 1 in Drehung versetzt. Bezüglich jedes
Schlingenhebers 5 ist das unmittelbar vorgeordnete
Walzgerüst 2 ein vorderes Walzgerüst im Sinne der vor-
liegenden Erfindung, das unmittelbar nachgeordnete
Walzgerüst 2 ein hinteres Walzgerüst im Sinne der vor-
liegenden Erfindung.
[0019] Es ist möglich und üblich, dass zwischen jeweils
zwei unmittelbar aufeinander folgenden Walzgerüsten 2
stets ein Schlingenheber 5 angeordnet ist. Prinzipiell ist
es jedoch ebenso möglich, dass nur einigen der Walz-
gerüste 2 jeweils ein Schlingenheber 5 nachgeordnet ist.
[0020] FIG 2 zeigt einen Abschnitt der Walzstraße von
FIG 1. Insbesondere zeigt FIG 2 zwei Walzgerüste 2 ein-
schließlich des zwischen den Walzgerüsten 2 angeord-
neten Schlingenhebers 5.
[0021] FIG 2 zeigt also ein vorderes Walzgerüst 2, ein
hinteres Walzgerüst 2 und den zwischen diesen beiden
Walzgerüsten 2 angeordneten Schlingenheber 5. Die
beiden Walzgerüste 2 werden nachfolgend mit den Be-
zugszeichen 2’ und 2" versehen, um das vordere Walz-
gerüst 2’ und das hintere Walzgerüst 2" voneinander un-
terscheiden zu können. Eine weitergehende Bedeutung
kommt den neuen Bezugszeichen nicht zu.
[0022] FIG 3 zeigt die Schlingenheberrolle 6 des
Schlingenhebers 5 von FIG 2, eine zugehörige Drehzahl-
messeinrichtung 7 und deren Verbindung.
[0023] Gemäß den FIG 2 und 3 ist die Schlingenhe-
berrolle 6 über eine flexible Welle 8 mit der Drehzahl-
messeinrichtung 7 verbunden. Mittels der Drehzahlmes-
seinrichtung 7 wird eine Drehzahl n der Schlingenheber-
rolle 6 erfasst. Die erfasste Drehzahl n wird einer Steu-
ereinrichtung 9 der Walzstraße zugeführt. Die Steuerein-
richtung 9 wertet die Drehzahl n der Schlingenheberrolle
6 aus. Insbesondere kann die Steuereinrichtung 9 die
Drehzahl n der Schlingenheberrolle 6 bei der Ermittlung
von Steuergrößen S, S’, S" für den Schlingenheber 5,
das vordere Walzgerüst 2’ und/oder das hintere Walz-
gerüst 2" berücksichtigen.
[0024] Die Welle 8 kann als biegsame Welle - ähnlich
der Tachowelle eines Kraftfahrzeugs - ausgebildet sein.
Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist sie als gelenkige
Welle ausgebildet. Die - gelenkige - Welle 8 weist - siehe
insbesondere FIG 3 - zwei Wellenstummel 10, 11 auf,
zwischen denen ein Mittelstück 12 der Welle 8 angeord-
net ist. Der Wellenstummel 10 ist mit der Schlingenhe-
berrolle 6 verbunden, der Wellenstummel 11 mit der

Drehzahlmesseinrichtung 7. Das Mittelstück 12 ist mit
den Wellenstummeln 10, 11 über je ein Kreuzgelenk 13,
14 verbunden. Kreuzgelenke - oftmals auch als Kardan-
gelenk und im Englischen als universal joint bezeichnet
- sind Fachleuten allgemein bekannt. Die Welle 8 ist auf-
grund ihrer Ausgestaltung, also der Wellenstummel 10,
11, des Mittelstücks 12 und der Kreuzgelenke 13, 14, als
gelenkige Welle 8 ausgebildet.
[0025] Die Welle 8 ist vorzugsweise als Teleskopwelle
ausgebildet. Die Teleskopierbarkeit kann beispielsweise
dadurch realisiert sein, dass das Mittelstück 12 zwei Teile
15, 16 aufweist, die zwar axial gegeneinander verschieb-
bar sind, miteinander aber drehfest verbunden sind. Die
beiden Teile 15, 16 des Mittelstücks 12 können zu diesen
Zweck entsprechend den FIG 4 und 5 eine Innenkontur
17 und eine Außenkontur 18 aufweisen, die unrund sind,
aber aufeinander abgestimmt sind. Die in den FIG 4 und
5 gewählten Ausgestaltungen als quadratische Konturen
17, 18 sind jedoch rein beispielhaft. Es sind auch andere
Konturen möglich, beispielsweise Sechsecke, Dreiecke,
Ellipsen usw..
[0026] Die Walzgerüste 2 sind gemäß FIG 2 auf einer
Antriebsseite (englisch: drive side) mit Walzgerüstantrie-
ben 19 verbunden. Vorzugsweise ist auch die Drehzahl-
messeinrichtung 7 auf der Antriebsseite angeordnet.
[0027] Ein Abstand a der Drehzahlmesseinrichtung 7
von der Schlingenheberrolle 6 sollte großzügig dimen-
sioniert sein. Insbesondere sollte der Abstand a nach
Möglichkeit zwei Meter oder mehr betragen. Ein Mindest-
abstand von einem Meter sollte keinesfalls unterschritten
werden. Der Abstand a ist gemessen von der Stirnfläche
des Lagerzapfens der Schlingenheberrolle 6 zur Stirn-
fläche des drehbaren Teils der Drehzahlmesseinrichtung
7. Der Abstand a entspricht auch dem Abstand der Wel-
lenstummel 10, 11 voneinander. Aufgrund des (hinrei-
chend großen) Abstands a ist es insbesondere möglich,
die Drehzahlmesseinrichtung 7 in einem Gehäuse anzu-
ordnen, mittels dessen die Drehzahlmesseinrichtung 7
gegen Wärme, Wasser, Dampf, Öl und mechanische Be-
schädigung geschützt ist.
[0028] Aufgrund des Umstands, dass mittels der Dreh-
zahlmesseinrichtung 7 die Drehzahl n der Schlingenhe-
berrolle 6 in Echtzeit zur Verfügung steht, sind viele vor-
teilhafte Anwendungen möglich. So ist insbesondere im
Einfädelbetrieb, also während der Bandkopf vom vorde-
ren zum hinteren Walzgerüst 2’, 2" geführt wird, der
Schlingenheber 5 zunächst nicht an das Metallband 1
angestellt. In diesem Fall wird der Schlingenheber 5 von
der Steuereinrichtung 9 nach dem Fassen des Bandkop-
fes durch das hintere Walzgerüst 2" derart angesteuert,
dass er mit einer Sollanstellkraft an das Metallband 1
angestellt wird. Die Steuereinrichtung 9 ermittelt die
Steuergrößen S, S’, S" für die Walzstraße oftmals in Ab-
hängigkeit davon, ob die Schlingenheberrolle 6 das Me-
tallband 1 kontaktiert oder nicht. In diesem Fall ist es
insbesondere möglich, dass die Steuereinrichtung 9 das
Kontaktieren des Metallbandes 1 durch die Schlingen-
heberrolle 6 anhand einer Änderung der Drehzahl n der
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Schlingenheberrolle 6 erkennt.
[0029] Da weiterhin der Durchmesser der Schlingen-
heberrolle 6 bekannt ist, kann die Steuereinrichtung 9
ohne Weiteres anhand der Drehzahl n der Schlingenhe-
berrolle 6 in Verbindung mit deren Durchmesser die
Bandgeschwindigkeit v des Metallbandes 1 ermitteln.
Weiterhin kann die Steuereinrichtung 9 anhand einer
Drehzahl n’ von Walzen 20’ des vorderen Walzgerüsts
2’ in Verbindung mit deren Durchmesser eine vordere
Walzenumfangsgeschwindigkeit vU’ ermitteln. Anhand
der vorderen Walzenumfangsgeschwindigkeit vU’ und
der Bandgeschwindigkeit v kann die Steuereinrichtung
9 dynamisch eine Voreilung des aus dem vorderen Walz-
gerüst 2’ auslaufenden Metallbandes 1 ermitteln. In die-
sem Fall kann die Steuereinrichtung 9 beispielsweise die
Steuergrößen S’ für das vordere Walzgerüst 2’ - insbe-
sondere dessen Sollanstellung - unter Berücksichtigung
der ermittelten Voreilung ermitteln.
[0030] In analoger Weise kann für das hintere Walz-
gerüst 2" anhand von dessen Drehzahl n" die entspre-
chende Umfangsgeschwindigkeit vU" und die Nachei-
lung des in das hintere Walzgerüst 2" einlaufenden Me-
tallbandes 1 ermittelt werden. In diesem Fall kann die
Steuereinrichtung 9 die Steuergrößen S" für das hintere
Walzgerüst 2" - insbesondere dessen Sollanstellung -
unter Berücksichtigung der ermittelten Nacheilung ermit-
teln.
[0031] Die Drehzahl n der Schlingenheberrolle 6 und
die Drehzahlen n’, n" der Walzen 20’, 20" der Walzgerü-
ste 2’, 2" stehen der Steuereinrichtung 9 in der Regel in
Echtzeit zur Verfügung. Es ist daher möglich, dass die
Steuereinrichtung 9 die entsprechende Ermittlung wäh-
rend der Zeit, in der das Metallband 1 die Walzstrasse
durchläuft, mehrmals durchführt. Insbesondere kann die
Steuereinrichtung 9 die entsprechende Ermittlung in
Echtzeit durchführen.
[0032] Es ist möglich, dass die Steuereinrichtung 9 die
ermittelten Vor- und Nacheilungen direkt verwendet. Al-
ternativ ist es möglich, dass die Steuereinrichtung 9 mit-
tels eines die Drehzahl n der Schlingenheberrolle 6 nicht
berücksichtigenden Modells eine modellgestützte Vorei-
lung des aus dem vorderen Walzgerüst 2’ auslaufenden
Metallbandes 1 ermittelt. In diesem Fall kann die Steu-
ereinrichtung 9 das Modell anhand der unter Verwen-
dung der Drehzahl n der Schlingenheberrolle 6 ermittel-
ten Bandgeschwindigkeit v adaptieren. In analoger Wei-
se kann bezüglich der Nacheilung des in das hintere
Walzgerüst 2" einlaufenden Metallbandes 1 vorgegan-
gen werden.
[0033] Auch ist es möglich, dass die Steuereinrichtung
9 anhand einer Anstellkraft, mit der die Schlingenheber-
rolle 6 das Metallband 1 kontaktiert, einen spezifischen
Bandzug σ ermittelt. In diesem Fall kann die Steuerein-
richtung 9 anhand von Änderungen des spezifischen
Bandzuges σ und der Voreilung des aus dem vorderen
Walzgerüst 2’ auslaufenden Metallbandes 1 die Ablei-
tung der Voreilung nach dem spezifischen Bandzug σ
ermitteln und die ermittelte Ableitung im Rahmen der Er-

mittlung der Steuergrößen S’ für das vordere Walzgerüst
2’ berücksichtigen. Insbesondere kann die Steuerein-
richtung 9 die zeitliche Ableitung des spezifischen Band-
zuges σ und die zeitliche Ableitung der Voreilung ermit-
teln und die Ableitung der Voreilung nach dem spezifi-
schen Bandzug σ durch Quotientenbildung ermitteln. In
analoger Weise kann bezüglich der Nacheilung des in
das hintere Walzgerüst 2" einlaufenden Metallbandes 1
vorgegangen werden.
[0034] In einer weiteren vorteilhaften Verwendung der
Drehzahl n der Schlingenheberrolle 6 kann die Steuer-
einrichtung 9 anhand der Drehzahl n der Schlingenhe-
berrolle 6 in Verbindung mit deren Durchmesser die
Bandgeschwindigkeit v ermitteln und die ermittelte Band-
geschwindigkeit v im Rahmen einer Wegverfolgung von
Abschnitten des Metallbandes 1 vom vorderen zum hin-
teren Walzgerüst 2’, 2" auswerten. Die Wegverfolgung
kann beispielsweise dazu genutzt werden, eine Vor-
steuerung des hintere Walzgerüsts 2" zum richtigen Zeit-
punkt vorzunehmen, beispielsweise weil ein Dickenfeh-
ler im vorderen Walzgerüst 2’ nicht vollständig korrigiert
werden konnte und der fehlerbehaftete Abschnitt des
Metallbandes 1 nun in das hintere Walzgerüst 2" einläuft.
[0035] Die obige Beschreibung dient ausschließlich
der Erläuterung der vorliegenden Erfindung. Der Schutz-
umfang der vorliegenden Erfindung soll hingegen aus-
schließlich durch die beigefügten Ansprüche bestimmt
sein.

Patentansprüche

1. Walzstrasse zum Walzen eines Metallbandes (1),

- wobei die Walzstrasse ein vorderes Walzge-
rüst (2’) und ein hinteres Walzgerüst (2") um-
fasst, in denen das Metallband (1) nacheinander
gewalzt wird,
- wobei die Walzstrasse einen Schlingenheber
(5) aufweist, der zwischen den Walzgerüsten
(2’, 2") angeordnet ist und an das Metallband
(1) angestellt wird, so dass eine drehbar gela-
gerte Schlingenheberrolle (6) des Schlingenhe-
bers (5) das Metallband (1) kontaktiert und durch
das vom vorderen zum hinteren Walzgerüst (2’,
2") der Walzstrasse laufende Metallband (1) in
Drehung versetzt wird, und
- wobei die Schlingenheberrolle (6) über eine
flexible Welle (8) mit einer Drehzahlmessein-
richtung (7) verbunden ist, mittels derer eine
Drehzahl (n) der Schlingenheberrolle (6) erfasst
und einer Steuereinrichtung (9) der Walzstrasse
zugeführt wird.

2. Walzstraße nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Welle (8) als biegsame Welle aus-
gebildet ist.
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3. Walzstraße nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Welle (8) als gelenkige Welle (8)
ausgebildet ist.

4. Walzstrasse nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die gelenkige Welle (8) als Teleskopwelle aus-
gebildet ist.

5. Walzstrasse nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahlmesseinrichtung (7) von der
Schlingenheberrolle (6) einen Abstand (a) von min-
destens einem Meter aufweist, vorzugsweise von
mindestens zwei Metern.

6. Walzstrasse nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzgerüste (2’, 2") auf einer Antriebsseite
der Walzstrasse mit Walzgerüstantrieben (19) ver-
bunden sind und dass die Drehzahlmesseinrichtung
(7) auf der Antriebsseite angeordnet ist.

7. Walzstrasse nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass sie als Fertigstrasse zum Warmwalzen des
Metallbandes (1) ausgebildet ist.
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