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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gezielten
Beeinflussung der Geometrie eines Walzguts (4), wobei
das Walzgut (4) von einem Anfangszustand durch Wal-
zen mit Hilfe eines Walzgerists (2) mittels wenigstens
eines Bearbeitungsaggregats (6) in einen Zwischen-

FIG 1

oder Endzustand Uberflihrt wird. Eine Verbesserung der
Geometrie eines Walzguts (4), insbesondere bei der Be-
arbeitung asymmetrischer Walzgtter, wird erreicht, in-
dem das wenigstens eine Bearbeitungsaggregat (6) auf
Grundlage einer Sollkraft (F) kraftgeregelt betrieben
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur geziel-
ten Beeinflussung der Geometrie eines Walzguts, wobei
das Walzgut von einem Anfangszustand durch Walzen
mit Hilfe eines Walzgerusts mittels wenigstens eines Be-
arbeitungsaggregats in einen Zwischen- oder Endzu-
stand Uberflhrt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Steuer- und/oder Regeleinrichtung, einen maschinen-
lesbaren Programmcode sowie einen Datentrager.
[0002] In einem Walzwerk kdénnen alle Anlagen zu-
sammengefasst sein, die zur Herstellung von Walzer-
zeugnissen bendtigt werden. Abhangig von der Art der
Umformung werden Warm und Kaltwalzwerke unter-
schieden. In den Warmwalzwerken bzw. Warmbreit-
bandwalzwerken werden Vorbrammen oder Bl6cke, mei-
stens kurz Brammen genannt, zu Warmband verarbeitet.
Diese Warmumformung ist eines der Verfahren, das sich
dem Urformen (Blockguss, Strangguss) anschliefl3t. Da-
bei wird das Walzgut auf Temperaturen bis 1.350°C er-
warmtund bevorzugt oberhalb dessen Rekristallisations-
temperatur in einem Walzspalt des Walzwerks durch
Druck auf eine vorgegebene Dicke reduziert. Da das Fer-
tigprodukt (meist Stahl oder Aluminiumband) nur selten
in einem Durchgang ausgewalzt werden kann, werden
mehrere WalzgerUste zu einer Walzstrasse zusammen-
gefasst, in welcher entsprechend der Anzahl der Gerust-
durchlaufe mehrere Walzstiche durchgefiihrt werden. In
Warmwalzwerken unterscheidet man Vorstrasse und
Fertigstrasse, wobei in der Vorstrasse die Bramme vor-
verarbeitet wird, um anschlieBend in der meist finf,
sechs oder sieben-geristigen Fertigstrasse auf ihre
Endabmessungen ausgewalzt zu werden.

[0003] Eines der Probleme beim Walzen von Bram-
men bzw. den daraus entstehenden Bandern ist es, dass
das in einer Vorstrasse zu walzende Walzgut einen Dick-
enverlauf Uber seine Breite aufweist. Ziel ist es in der
Regel, mittels des Walzens Bander herzustellen, welche
einerseits am Ende der Fertigstrasse eine im Wesentli-
chen symmetrisch zur Bandmitte verlaufende Dicke tiber
die Breite aufweisen, d.h. keilfrei sind, und andererseits
eine mdoglichst geringe Verbiegung Uber die Lange des
Walzgutes aufweisen, d.h. sabelfrei sind.

[0004] Dieses zu erreichenistjedoch schwierig, sofern
ein Walzgut zu walzen ist, welches bereits beim ersten
Walzen innerhalb der Warmwalzstrasse keilférmig aus-
gebildet ist. Die Keiligkeit des Walzguts resultiert in der
Regel aus dem GieRprozess und der anschlielRenden
Abkuhlung und Weiterverarbeitung, insbesondere Hal-
bierung, der gegossenen Brammen. Soll nun ein keilfor-
miges Walzgut zu einer Bramme mit im Wesentlichen
rechteckigem Querschnitt ausgewalzt werden, so kommt
es aufgrund der Volumenerhaltung auf der "dicken" Seite
der Bramme zu einem starkeren Materialfluss, insbeson-
dere Langsfluss, als auf der "diinnen" Seite der Bramme.
Folge dieses unterschiedlichen Materialflussesin Langs-
richtung des Walzgutes ist die Ausbildung einer Sabel-
form bzw. eines Sabels. Ein sabelférmiges Walzgut
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kann, abhangig von der Auspragung des Sabels, zu
Schwierigkeiten bei einer nachfolgenden Verarbeitung
des Walzguts fiihren. Die Ausbildung des S&bels kann
derart stark sein, dass eine Weiterverarbeitung des
Walzgutes unmaéglich ist.

[0005] Zur Behandlung eines Keiles bzw. einer Sabel-
form eines Walzguts in einer Walzstraf3e sind verschie-
dene Methoden bekannt. Diese Methoden beruhen mei-
stens auf einer asymmetrischen Zugverteilung am Walz-
spalt, wobei eine Kraft quer zur Walzrichtung erzeugt
wird.

[0006] Weiterhin sind positionsgeregelte Bearbei-
tungsaggregate zum Aufbringen einer Querkraft be-
kannt, beispielsweise Seitenfihrungen wie in der
W02006/119984 beschrieben oder vertikale Geruste
(sogenannte Edger) zur Breitensteuerung.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Verbesserung der Geometrie eines Walzguts, insbeson-
dere bei der Bearbeitung asymmetrischer Walzguter, zu
ermdglichen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemafll geldst
durch ein Verfahren zur gezielten Beeinflussung der
Geometrie eines Walzguts, insbesondere eines Vor-
bands, wobei das Walzgut von einem Anfangszustand
durch Walzen mit Hilfe eines Walzgerusts, insbesondere
eines Vorgerusts, mittels wenigstens eines Bearbei-
tungsaggregats in einen Zwischen- oder Endzustand
Uberfuihrt wird und wobei das wenigstens eine Bearbei-
tungsaggregat auf Grundlage einer Sollkraft kraftgere-
gelt betrieben wird.

[0009] UnterBearbeitungsaggregatwird hierbeiinsbe-
sondere ein Vertikalgerlst (Edger), eine Seitenfihrung
oder eine Querkraftvorrichtung im Sinne der Patentan-
meldung "Seitenfiihrung flr eine WalzstraRe" mit dem
Anmeldeaktenzeichen 12168684.4, eingereicht am
21.05.2012, verstanden.

[0010] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
einem asymmetrischen Verlauf des Walzguts mittels ei-
ner geeignet gewahlten Kraft, mit der das Bearbeitungs-
aggregat auf das Walzgut wirkt, besonders erfolgreich
entgegengewirkt werden kann. Diese Kraft ist durch die
Sollkraft definiert, dabei ist die Sollkraft eine konstante
Kraft oderalternativ ein Uberdie Zeit veranderlicher Kraft-
verlauf. Die bisher angewendete Positionsregelung des
wenigstens einen Bearbeitungsaggregats ist dabei un-
geeignet zum Betrieb des Bearbeitungsaggregats. Statt-
dessen Ubt das Bearbeitungsaggregat durch die Kraft-
reglung eine definierte Querkraft auf das Walzgut aus,
die die Krimmung des Materials beeinflusst. Somit wird
ermdglicht, dass mittels der Kraftregelung des wenig-
stens einen Bearbeitungsaggregats ein hinsichtlich sei-
ner Dicke und/oder Breite asymmetrisches Walzgut be-
arbeitet wird, so dass die Asymmetrie beseitigt oder zu-
mindest gréfRtenteils reduziert wird. Die Kraftregelung
kann zudem mit unterlagerten Positionsregelung erfol-
gen, d.h. die Position wird in einem zweiten, Gberlagerten
Regelkreis verwendet, um die Sollkraft zu regeln. Derar-
tige Kaskadenregelungen sind dem Fachmann bekannt.



3 EP 2 689 863 A1 4

[0011] Sind, in einer Walzrichtung betrachtet, beidsei-
tig des Walzguts zwei Bearbeitungsaggregate vorgese-
hen, so wird vorzugsweise ein Bearbeitungsaggregat
kraftgeregelt und das andere Bearbeitungsaggregat po-
sitionsgeregelt betrieben. Bevorzugt wird dabei das po-
sitionsgeregelte Bearbeitungsaggregat derart dem kraft-
geregelten Bearbeitungsaggregat nachgefiihrt, dass ein
Mittelpunkt zwischen den beiden Bearbeitungsaggrega-
ten stets in einer vorgegebenen Position bleibt. Wird die
aufzubringende Sollkraft iiberschatzt, kann es bei einer
reinen Kraftkontrolle zu einer ungewollten Verkrimmung
des Materials des Walzguts kommen, bei der die Sabe-
ligkeit ihre Richtung andert. Um dies zu vermeiden, wird
das positionsgeregelte Bearbeitungsaggregat ndher an
das Walzgut verfahren und nimmt die zu hohe Kraft des
kraftgeregelten Bearbeitungsaggregats auf. Die Nach-
fuhrung des positionsgeregelten Bearbeitungsaggregats
wird regelungstechnisch umgesetzt, indem der Mittel-
punkt zwischen den beiden Bearbeitungsaggregaten
nicht verschoben wird, sondern insbesondere stets an
der gleichen Stelle bleibt. Der Mittelpunkt zwischen den
beiden Bearbeitungsaggregaten weicht dabei zweck-
dienlicherweise von einer Mittellinie des Walzgerists ab,
er kann jedoch auch auf der Mittellinie des Walzgertists
liegen.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsvarian-
te werden fir die Regelung der Bearbeitungsaggregate
der Mittelpunkt zwischen den Bearbeitungsaggregaten
sowie ein Abstand zwischen den Bearbeitungsaggrega-
ten herangezogen. Bevorzugt wird der Mittelpunkt zwi-
schen den Bearbeitungsaggregaten vorgegeben und die
Kraftregelung eines der Bearbeitungsaggregate erfolgt
Uber die Einstellung des Abstands zwischen den Bear-
beitungsaggregaten. Diese Art der Kraftregelung, beider
der Mittelpunkt und der Abstand zwischen den beiden
Bearbeitungsaggregaten die RegelgréfRen sind, ist be-
sonders einfach umsetzbar. Da der Mittelpunkt insbe-
sondere konstant bleibt, wird zum Erzeugen der ge-
wiinschten Sollkraft lediglich der Abstand zwischen den
beiden Bearbeitungsaggregaten verandert. Wenn sich
dabei das kraftgeregelte Bearbeitungsaggregat ver-
schiebt, wird das positionsgeregelte Bearbeitungsaggre-
gat nachgefiihrt, um eine eventuell viel zu hohe Sollkraft
zu kompensieren.

[0013] Wenn sich noch kein Material im Bereich des
Bearbeitungsaggregats befindet, kann auch die Kraftre-
gelung nicht durchgefiihrt werden. Daher wird bevorzugt
das wenigstens eine Bearbeitungsaggregat zunachst
positionsgeregelt an das Walzgut herangefahren und
beim Erreichen der Sollkraft durch die auf das Bearbei-
tungsaggregat wirkende Reaktionskraft wird auf die
Kraftregelung umgeschaltet. Bei zwei parallelen, beid-
seitig des Walzguts positionierten Bearbeitungsaggre-
gaten bedeutet dies, dass zunachst der Abstand zwi-
schen den Bearbeitungsaggregate positionsgeregelt
verkleinert wird. Beim Verfahren der Bearbeitungsaggre-
gate aufeinander zu wéachst auch die Reaktionskraft, die
das Walzgut auf die Bearbeitungsaggregate ausibt.
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Wenn die Reaktionskraft, die auf das Bearbeitungsag-
gregat auf der "diinnen" Seite des Walzguts bzw. auf der
Seite mit dem geringeren Materialfluss wirkt, die Sollkraft
erreicht hat, dann wird die Positionsregelung dieses Be-
arbeitungsaggregates auf Kraftregelung umgeschaltet,
so dass die oben beschriebenen Vorgange durchgefiihrt
werden.

[0014] Nach einer bevorzugten Ausfiihrung wird die
Keiligkeit und/oder die Sabeligkeit des Walzguts, insbe-
sondere im Anfangszustand, gemessen und auf dieser
Grundlage wird die Sollkraft fiir die Kraftregelung be-
stimmt. Wenn die Sollkraft bestimmt ist und der Mittel-
punkt bekannt ist, wird der Abstand zwischen den Bear-
beitungsaggregaten berechnet und als Regelgréf3e den
Bearbeitungsaggregaten zugefiihrt.

[0015] Im Laufe des Walzvorgangs kann sich die Geo-
metrie des Walzguts derart &ndern, dass der Keil oder
die Sabeligkeit ihre Seite bzw. Richtung &ndern. Vorteil-
hafterweise erfolgt bei einer derartigen Anderung der Po-
sition der Keiligkeit und/oder der Richtung der Sébeligkeit
des Walzguts ein Wechsel zwischen dem kraftgeregel-
ten und dem positionsgeregelten Bearbeitungsaggre-
gat. Dies bedeutet, dass wenn die Sabelform wahrend
des Walzvorgangs ihre Richtung wechselt, das zuvor
kraftgeregelte Bearbeitungsaggregat ab dem Wende-
punkt positionsgeregelt betrieben wird und das zuvor po-
sitionsgeregelte Bearbeitungsaggregat nun kraftgere-
gelt betrieben wird.

[0016] Die Aufgabe wird weiterhin erfindungsgeman
geldst durch eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur
gezielten Beeinflussung der Geometrie eines Walzguts,
mit einem maschinenlesbaren Programmcode, welcher
Steuerbefehle und/oder Regelbefehle enthalt, die die
Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einer der obigen Ausfiihrungen ver-
anlassen.

[0017] Die Aufgabe wird dariiber hinaus erfindungsge-
maf geldst durch einen maschinenlesbaren Programm-
code fur eine Steuer-und/oder Regeleinrichtung zur ge-
zielten Beeinflussung der Geometrie eines Walzguts,
welcher Steuerbefehle und/oder Regelbefehle enthalt,
die die Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einer der obigen Ausfiihrun-
gen veranlassen.

[0018] SchlieRlich wird die Aufgabe erfindungsgemaf
geldst durch einen Datentrager mit einem darauf gespei-
cherten derartigen maschinenlesbaren Programmcode.
[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erldutert. Hierin zeigen
schematisch und stark vereinfacht:

FIG1 eine erste Draufsicht auf ein Walzgertst mit
zwei seitlichen Bearbeitungsaggregaten, und

FIG2 eine zweite Draufsicht auf ein Walzgerist mit
zwei seitlichen Bearbeitungsaggregaten

[0020] Gleiche Bezugszeichen haben in den verschie-

denen Figuren die gleiche Bedeutung.
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[0021] InFIG 1 undFIG 2 ist ein horizontales Walzge-
rist 2, insbesondere ein Vorgeriist, gezeigt, mit dessen
Hilfe ein Walzgut 4, insbesondere ein Vorband, gewalzt
wird, so dass das Walzgut 4 von einem Anfangszustand
in einen Zwischen- oder Endzustand tberfihrt wird. Das
Walzgerist 2 weist eine Antriebsseite DS und eine Be-
dienseite OS auf.

[0022] Dem Walzgerist 2 sind zudem zwei Bearbei-
tungsaggregate 6, 8 zugeordnet, die beidseitig dem
Walzgut 4 positioniert sind, wie aus FIG 2 ersichtlich. In
FIG 1 wird mit S der Abstand zwischen den Bearbei-
tungsaggregaten 6, 8 bezeichnet. In FIG 1 sind zudem
eine Mittellinie 10 des Walzgerusts 2, eine Mittellinie 12
zwischen den Bearbeitungsaggregaten 6, 8, sowie ein
Mittelpunkt 14 zwischen den Bearbeitungsaggregaten 6,
8, der auf der Mittellinie 12 liegt, gezeigt. Mit As wird
zudem ein Offset zwischen den beiden Mittellinien 10
und 12 bezeichnet.

[0023] Das Walzgerist 2 wird im gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel insbesondere reversibel betrieben, so
dass das Walzgut 4 im Betrieb seine Walzrichtung 16
mehrmals andert.

[0024] Inderin FIG 2 gezeigten Situation sind die Be-
arbeitungsaggregate 6, 8 in Walzrichtung 16 dem Walz-
gerust 2 nachgeordnet. Die Funktion der Bearbeitungs-
aggregate 6, 8 ist, eine asymmetrische Geometrie des
gewalzten Walzguts 4 zu unterdriicken. Hierflr ist vor-
gesehen, dass beider Detektion einer Keiligkeit und/oder
einer Sabeligkeit des Walzguts 4 eines der Bearbeitungs-
aggregate 6, 8 (im Ausfihrungsbeispiel gemaR FIG 2
das Bearbeitungsaggregat 6) kraftgeregelt betrieben
wird, was durch das Sollkraft-Signal F angedeutet ist.
Gleichzeitig wird das zweite Bearbeitungsaggregat 8 po-
sitionsgeregelt betrieben, angedeutet durch das Positi-
onssignal P. die Regelung beider Bearbeitungsaggrega-
te 6, 8 ibernimmt eine Regeleinrichtung 18, die in FIG 2
symbolisch dargestellt ist.

[0025] Das kraftgeregelte Bearbeitungsaggregat 6
wirkt miteiner Sollkraft F, welche auf Grundlage der Geo-
metrie des Walzguts 4 bestimmt wird, dem Keil bzw. der
Sabelform entgegen. In FIG 2 kontaktiert lediglich das
Bearbeitungsaggregat 6 das Walzgut 4, das zweite Be-
arbeitungsaggregat 8 ist auf Abstand zum Walzgut 4 ver-
fahren.

[0026] Vorteilhafterweise werden die beiden Bearbei-
tungsaggregate 6, 8 jedoch so eingestellt, dass das po-
sitionsgeregelte Bearbeitungsaggregat 8 dem kraftgere-
gelten Bearbeitungsaggregat 6 nachgefiihrt wird, wobei
der Offset As konstant bleibt. Auf diese Weise wird eine
dem Verfahren bzw. der Regelung zur Reduzierung der
Bandkrimmung vorgegeben, aber zu grofl gewahlte
Sollkraft F, die zu einer ungewollten Langskrimmung
des Walzguts 4 fiihren kann, kompensiert. Fur die rege-
lungstechnische Umsetzung bedeutet dies, dass der Mit-
telpunkt 14 vorgegeben wird und lediglich der S Abstand
zwischen den Bearbeitungsaggregaten 6, 8 verandert
wird, um die Sollkraft F zu erreichen und zu erhalten,
solange notwendig ist. Fir die Verarbeitung des Walz-
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guts wird dabei insbesondere ein Verfahren zur Einstel-
lung einer  bestimmten Sabeligkeit  gemaR
W02009/016086 eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur gezielten Beeinflussung der Geome-
trie eines Walzguts (4), wobei das Walzgut (4) von
einem Anfangszustand durch Walzen mit Hilfe eines
Walzgerists (2) mittels wenigstens eines Bearbei-
tungsaggregats (6) in einen Zwischen- oder Endzu-
stand Uberflihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
ne Bearbeitungsaggregat (6) auf Grundlage einer
Sollkraft (F) kraftgeregelt betrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig des
Walzguts (4) zwei Bearbeitungsaggregate (6, 8) vor-
gesehen sind, wobei ein Bearbeitungsaggregat (6)
kraftgeregelt und das andere Bearbeitungsaggregat
(8) positionsgeregelt betrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das positionsge-
regelte Bearbeitungsaggregat (8) derart dem kraft-
geregelten Bearbeitungsaggregat nachgefihrt wird,
dass ein Mittelpunkt (14) zwischen den beiden Be-
arbeitungsaggregaten (6, 8) stets in einer vorgege-
benen Position bleibt.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Regelung
der Bearbeitungsaggregate (6, 8) der Mittelpunkt
(14) zwischen den Bearbeitungsaggregaten (6, 8)
sowie ein Abstand (S) zwischen den Bearbeitungs-
aggregaten (6, 8) herangezogen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelpunkt
(14) zwischen den Bearbeitungsaggregaten (6, 8)
vorgegeben wird und die Kraftregelung eines der Be-
arbeitungsaggregate (6) uUber die Einstellung des
Abstands (S) zwischen den Bearbeitungsaggrega-
ten (6, 8) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelpunkt
(14) von einer Mittellinie (10) des Walzgerusts (2)
abweicht.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
ne Bearbeitungsaggregat (6) zunachst positionsge-
regelt an das Walzgut (4) herangefahren wird und
beim Erreichen der Sollkraft (K) durch die auf das
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Bearbeitungsaggregat wirkende Reaktionskraft auf
die Kraftregelung umgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Keiligkeit und/
oder eine Sabeligkeit des Walzguts (4) gemessen
wird und auf dieser Grundlage die Sollkraft (F) fur
die Kraftregelung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass bei Anderung der
Position der Keiligkeit und/oder der Richtung der Sa-
beligkeit des Walzguts (4) ein Wechsel zwischen
dem kraftgeregelten und dem positionsgeregelten
Bearbeitungsaggregat (6, 8) erfolgt.

Steuer- und/oder Regeleinrichtung (18) zur geziel-
ten Beeinflussung der Geometrie eines Walzguts
(4), mit einem maschinenlesbaren Programmcode,
welcher Steuerbefehle und/oder Regelbefehle ent-
halt, die die Steuer- und/oder Regeleinrichtung (18)
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 9 veranlassen.

Maschinenlesbarer Programmcode fir eine Steuer-
und/oder Regeleinrichtung (18) zur gezielten Beein-
flussung der Geometrie eines Walzguts, welcher
Steuerbefehle und/oder Regelbefehle enthalt, die
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 9 veranlassen.

Datentrdger mit einem darauf gespeicherten ma-
schinenlesbaren Programmcode gemal Anspruch
11.
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