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(54) MASSENFLUSSREGELUNG IN WALZANLAGEN
(57) Verfahren zur Steuerung einer WalzstralRe (1), ein Parameter zur Ansteuerung der Walzstralle (1) ist;

vorzugsweise einer Kaltwalzstralle, die ein oder mehrere
Walzgeruste (10) mit jeweils zwei Arbeitswalzen (12) auf-
weist, die einen Walzspalt ausbilden, durch den ein Walz-
band (B) transportierbar ist, wobei eine oder beide Ar-
beitswalzen (12) relativ zueinander verfahrbar sind, so
dass der Walzspalt einstellbar ist, und das Verfahren auf-
weist: Bereitstellen einer Referenzgeschwindigkeit, die

/\

Messen der Geschwindigkeitdes Walzbands (B) vor dem
Einlauf in den Walzspalt; Messen der Dicke des Walz-
bands (B) vor dem Einlauf in den Walzspalt; Einstellen
des Walzspalts von einem oder mehreren Walzgerlsten
(10) in der Walzstraf3e (1) auf der Grundlage der gemes-
sen Geschwindigkeit und Dicke vor dem Einlauf in den
Walzspalt sowie der Referenzgeschwindigkeit.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer WalzstralRe, vorzugsweise einer Kaltwalzstra-
Re, die ein oder mehrere Walzgeriiste mit jeweils zwei
Arbeitswalzen aufweist, die einen Walzspalt ausbilden,
durch den ein Walzband transportierbar ist. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Steuervorrichtung sowie eine
Walzstralle.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Walzanlagen, insbesondere Kaltwalzanla-
gen, kann die Dickenregelung des Walzbandes beim
Transport durch den Walzspalt mittels einer Massen-
flussregelung durchgefiihrt werden, bei der aus der ge-
messenen einlaufseitigen Dicke und den gemessenen
ein- und auslaufseitigen Geschwindigkeiten die Dicke
des Walzguts nach Durchlaufen des Walzspalts berech-
netwird. Allerdings ist die Geschwindigkeitsmessung am
Auslauf des Walzgerusts oft schwierig zu verwirklichen.
So kann bei einer Tandemstrale, d.h. einer Walzstralte
mit mehreren hintereinander angeordneten Walzgerus-
ten, die Messung der Geschwindigkeit am Auslauf des
ersten Walzgerusts schwierig sein, etwa aufgrund des
Schlupfes zwischen Walzgut und Messrolleneinheit,
Emulsion/Olauf dem Messgut, Dampfoder Platzmangel,
beispielsweise wenn ein Laser zur Messung verwendet
wird.

[0003] Es ist bekannt, auf die direkte Geschwindig-
keitsmessung am Ausgang des Walzspaltes zu verzich-
ten und stattdessen aus verschiedenen Ist-Gré3en der
Walzstralle, etwa der Geriistgeschwindigkeit oder der
Haspelgeschwindigkeit, auf die Auslaufgeschwindigkeit
zu schlieBen. So beschreibt die DE 10 2009 012 028 A1
ein Verfahren zum Betreiben einer WalzstralRe, bei der
die Auslaufgeschwindigkeit des Walzbandes hinter dem
Walzspalt mit Hilfe der Tangentialgeschwindigkeit der
Arbeitswalzen rechnerisch nachgebildet wird. Zu diesem
Zweck sind Sensoren zur Ermittlung der geeigneten Ist-
GroRen sowie Elektronik zur Berechnung der Auslauf-
geschwindigkeit erforderlich.

Darstellung der Erfindung

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Steuerung einer
Walzstralle, vorzugsweise einer Kaltwalzstral3e, bereit-
zustellen, die bei einer konstruktiven Vereinfachung der
Walzstralle eine hohe Regelungsgenauigkeit ermdgli-
chen.

[0005] Geldst wird die Aufgabe mit einem Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einer Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 7 sowie einer Walz-
stralle mit den Merkmalen des Anspruchs 8. Vorteilhafte
Weiterbildungen folgen aus den Unteranspriichen, der
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folgenden Darstellung der Erfindung sowie der Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele.

[0006] Zur Definition von Relativpositionen werden Be-
zeichnungen wie "vor", "hinter", "einlaufseitig", "auslaufs-
eitig" usw. verwendet werden. Diese sind in Bezug auf
die Transportrichtung des Walzbands zu verstehen.
[0007] Das erfindungsgemaflie Verfahren dient der
Steuerung oder Regelung (hier synonym verwendet) ei-
ner WalzstralRe, vorzugsweise einer KaltwalzstralRe. Die
WalzstralRe weist ein oder mehrere Walzgeriste mit je-
weils zwei Arbeitswalzen auf, die einen Walzspalt aus-
bilden, durch den ein Walzband transportierbar ist. Das
Walzband ist ein bandférmiges Metallmaterial, etwa aus
Stahl oder einem Nichteisenmetall, das einem ein- oder
mehrstufigen Walzprozess durch die Arbeitswalzen zu
unterziehen ist. Eine oder beide Arbeitswalzen des be-
treffenden Walzgerusts sind relativ zueinander verfahr-
bar, so dass der Walzspalt, d.h. der Abstand zwischen
den Arbeitswalzen, einstellbar ist.

[0008] Zur Steuerung der Walzstralle gemaf der Er-
findung wird zunachst eine Referenzgeschwindigkeit be-
reitgestellt, die ein Parameter zur Ansteuerung der Walz-
stralle ist. Die Referenzgeschwindigkeit kann beispiels-
weise eine Zielgeschwindigkeit sein, mit der das Walz-
band durch die Walzstralde zu transportieren ist, etwa
wenn sich die WalzstraRe nach dem Anfahren in einem
stationaren oder quasi-stationdren Zustand befindet. Ge-
man einer anderen Ausfiihrungsform kann die Referenz-
geschwindigkeit ein Geschwindigkeitsparameter sein,
mit dem eine Walze, vorzugsweise Arbeitswalze, Um-
lenkrolle oder Haspel, in der Walzstrale angesteuert
wird. Die Referenzgeschwindigkeit kann auch ein ande-
rer Parameter sein, solange er nicht durch Messung der
Auslaufgeschwindigkeit des Walzbands aus dem Walz-
spalt ermittelt wird. Die Referenzgeschwindigkeit kann
beispielsweise im Voraus festgelegt werden, sie kann
konstant oder eine Funktion der Zeit sein.

[0009] Erfindungsgemal werden die Geschwindigkeit
und Dicke des Walzbands vor dem Einlauf in den Walz-
spalt gemessen. Der Walzspalt des betreffenden
und/oder eines oder mehrerer anderer Walzgeruste in
der WalzstralRe wird auf der Grundlage der gemessenen
Geschwindigkeit und Dicke vor dem Einlauf in den Walz-
spalt sowie der Referenzgeschwindigkeit eingestellt.
[0010] Die Steuerung erfolgt demnach nicht unter Be-
ricksichtigung einer etwaigen gemessenen oder aus Ist-
GroRen der WalzstraBe berechneten auslaufseitigen
Bandgeschwindigkeit sondern unter Verwendung der
Referenzgeschwindigkeit, d.h. eines Parameters zur An-
steuerung der WalzstraRe. Insbesondere kann zur Be-
rechnung der Massenflussdicke, d.h. dem Produkt aus
Bandgeschwindigkeit und Banddicke, die beim Durch-
lauf durch die Walzgeriste eine Erhaltungsgrof3e ist (im
Einlauf des Walzgerustes entspricht das Produkt aus
Bandgeschwindigkeit und Banddicke dem im Auslauf
des Walzgeristes), die Referenzgeschwindigkeit im
Auslaufverwendet werden. Dadurch kann die Geschwin-
digkeitsmessung oder Geschwindigkeitsberechnung
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des Walzbands am Ausgang des Walzspalts entfallen.
Es kénnen Kosten eingespart werden, die andernfalls
zur Bereitstellung, Installation, Wartung usw. von ent-
sprechenden Sensoren und elektronischen Einrichtun-
gen anfallen wiirden. Die Regelung wird weniger durch
Messfehler beeintrachtigt, die insbesondere bei einer
Messung der Geschwindigkeit am Auslauf des ersten
Walzgerists auftreten kénnen, etwa aufgrund des
Schlupfes zwischen Walzgut und Messrolleneinheit,
Emulsion/Olauf dem Messgut, Dampfoder Platzmangel,
beispielsweise wenn ein Laser zur Messung verwendet
wird. Die Zuverlassigkeit der Dickenregelung wird er-
hoht, was sich wiederrum positiv auf die Glte des her-
zustellenden Walzprodukts auswirkt. Insbesondere auch
bei Anlagen mit schwierigen Einbausituationen ermdég-
licht die dargestellte Steuerung eine Dickenregelung mit
hoher Dynamik und direkter Reaktion im Walzspalt.
[0011] Vorzugsweise wird die Differenz zwischen der
Istdicke des Walzbandes am Ausgang der Walzstralle
und der Solldicke mittels einer PI-Regelung oder PID-
Regelung ausgeregelt, um die angestrebte Banddicke
auf zuverlassige Weise und mit hoher Genauigkeit zu
erhalten.

[0012] Vorzugsweise wird neben der Referenzge-
schwindigkeit eine Referenzbanddicke bereitgestellt, die
ein Parameter zur Ansteuerung der WalzstralBe ist. So
kann die Referenzbanddicke beispielsweise jene Zieldi-
cke sein, die flr das Walzband nach Durchlaufen der
WalzstralRe angestrebt wird, insbesondere wenn sich die
Walzstrale nach dem Anfahren in einem stationaren
oder quasi-stationdren Zustand befindet. Die Referenz-
banddicke kann beispielsweise im Voraus festgelegt
werden, sie kann konstant oder eine Funktion der Zeit
oder eine Funktion der Lange des Walzguts sein. Zum
Einstellen des Walzspalts wird vorzugsweise eine Di-
ckenabweichung des Walzbands unter Beriicksichti-
gung der Referenzgeschwindigkeit und der Referenz-
banddicke berechnet. Konkretist die berechnete Dicken-
abweichung die Differenz aus der einlaufseitigen Mas-
senflussdicke, die beispielsweise mit dem Divisor Refe-
renzgeschwindigkeit berechnet wird, und der Referenz-
banddicke. Vorzugsweise wird die auslaufseitige Band-
dicke ferner gemessen, daraus eine gemessene Dicken-
abweichung  bestimmt und die gemessene
Dickenabweichung mit der berechneten Dickenabwei-
chung verglichen.

[0013] Vorzugsweise wird die Referenzgeschwindig-
keit zur Berechnung der Dickenabweichung des Walz-
bands unter Beriicksichtigung eines oder mehrerer Kor-
rekturwerte aus einer Regelung des Zugs, der Banddi-
cke, eines oder mehrerer Antriebsmomente und/oder der
Geschwindigkeitsfliihrung bestimmt, um die Regelungs-
genauigkeit zu verbessern. Aus dem gleichen Grund wird
gemal einer bevorzugten Ausfiuhrungsform die Refe-
renzgeschwindigkeit zur Berechnung der Dickenabwei-
chung des Walzbands aus einer Zielgeschwindigkeit und
unter Berlicksichtigung einer oder mehrerer zusatzlicher
GroRen, etwa der Zieldicke und/oder der Abnahme der
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Walzenrauigkeit und/oder der Walzkraft und/oder des
Zielzugs, berechnet.

[0014] Die zusatzliche GrolRe ist besonders bevorzugt
eine Voreilung, die beispielsweise berechnet, angenom-
men oder anderweitig ermittelt werden kann. Die Vorei-
lung, die mit der FlieRscheidenlage zusammenhangt, ist
definiert als das Verhaltnis der Lineargeschwindigkeit
der Walze, etwa Arbeitswalze, Umlenkrolle usw., zur
Auslaufgeschwindigkeit des Walzbandes. Genauer ge-
sagt: Voreilung [%] = (Geschwindigkeit des Walzbands
am Auslauf [m/s] / Lineare Geschwindigkeit der Walze
[m/s]) - 1) *100. Die Voreilung kann tber den Walzpro-
zess konstant oder eine Funktion der Zeitoder eine Funk-
tion der Referenzgeschwindigkeit sein.

[0015] Vorzugsweise wird die Voreilung berechnet,
wobei die Berechnung der Voreilung mindestens eine
nicht-gemessene GroRe und/oder mindestens eine ge-
messene GrolRe umfasst. So wird die Voreilung vorzugs-
weise unter Beriicksichtigung verschiedener Anlagenzu-
stdnde vor Beginn und/oder wahrend des Walzprozes-
ses berechnet, wodurch die Regelungsgenauigkeit und
Reaktion des Walzspalts bei der Dickenregelung auch
ohne Messung der auslaufseitigen Bandgeschwindigkeit
gewahrleistet werden kénnen.

[0016] GemaR einer anderen Ausfihrungsform wird
die Massenflussregelung eines oder mehrerer Walzge-
ruste jedoch ohne Messung und Nachfiihrung der aus-
laufseitigen Dicke betrieben, d.h. ausschlief3lich mit der
einlaufseitigen Dicken- und Geschwindigkeitsmessung.
Hierzu weist die WalzstraRe mehrere Walzgeriiste auf,
wobei die Dicke des Walzbands hinter dem letzten Walz-
gerust gemessen wird und zur Einstellung des Walz-
spalts eines oder mehrerer Walzgertiste (insbesondere
zur Bestimmung der Massenflussdicke an einem oder
mehreren Walzgeristen) die Referenzbanddicke ver-
wendet wird, so dass diesbezlglich auf eine Messung
der auslaufseitigen Banddicke verzichtet werden kann.
Beispielsweise kann bei einer Walzstralle mit mehreren
Walzgeristen zusétzlich zu dem Verzicht auf eine aus-
laufseitige Geschwindigkeitsmessung im ersten Walzge-
rust auch auf die auslaufseitige Dickenmessung verzich-
tet werden. In diesem Fall kann die Dickenregelung im
letzten Walzgerust den Dickenoffset ausregeln, um auf
die gewlinschte Zieldicke zu kommen. Alle dynamischen
Stérungen, wie etwa Stérungen der Einlaufdicke
und/oder Harteschwankungen, kdnnen gemal einer Va-
riante dieser Ausfiihrungsform schon vom ersten Walz-
gerust ausgeregelt werden. Obwohl eine Dickenmes-
sung hinter dem ersten Walzgerust in dieser Variante
nicht unbedingt erforderlich ist, kann dennoch ein ent-
sprechendes Dickenmessgerat vorgesehen sein, um bei
einem Ausfall der einlaufseitigen Dickenmessung eine
Ruckfallméglichkeit bereitzustellen.

[0017] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Steu-
ern einer WalzstralRe, vorzugsweise Kaltwalzstrale, ist
eingerichtet, um ein Verfahren, wie oben dargelegt, aus-
zuflihren. So kann die Steuerung etwa mit Hilfe einer
elektronischen Schaltung realisiert werden. Die Steue-
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rung kann in Form einer Software vorliegen, die, wenn
sie auf einem Rechengerat ausgefihrt wird, die entspre-
chenden Berechnungen und Schritte zur Steuerung der
Walzstralle veranlasst.

[0018] Die dargelegte Steuerung ist besonders gut
zum Betrieb von Kaltwalzstralen zur Bearbeitung von
Metallbandern anwendbar. Die WalzstraRe kann als Re-
versieranlage mit Richtungswechsel in der Bandfiihrung
angelegt sein. Doch die Erfindung kann auch in anderen
Bereichen umgesetzt werden, soweit sie einen Walzpro-
zess betrifft, bei dem eine gewlinschte Dicke des Walz-
produkts auf automatische Weise einzustellen ist.
[0019] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Die dort be-
schriebenen Merkmale konnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale realisiert werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele erfolgt mit
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0020] Die Figur1 zeigtschematisch eine Tandemstra-
Re mit vier hintereinander angeordneten Walzgeristen.
[0021] Die Figur 2 zeigt schematisch ein Walzgerist
mit zwei Stutz- und zwei Arbeitswalzen.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0022] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
sind gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente mit
identischen Bezugszeichen versehen, und auf eine wie-
derholende Beschreibung dieser Elemente wird teilweise
verzichtet, um Redundanzen zu vermeiden.

[0023] Die Figur1 zeigtschematisch eine Tandemstra-
Re oder WalzstraRe 1 mit vier hintereinander angeord-
neten Walzgeristen 10, vorzugsweise fir ein Kaltwalz-
werk. Die WalzstralRe 1 weist im vorliegenden Beispiel
eine Abwickelhaspel 2 und eine Aufwickelhaspel 3 auf.
Ein Walzband oder Walzgut B wird den Walzgeristen 10
in der Transportrichtung R zugeflhrt, ggf. iber Umlenk-
rollen, und nach durchlaufen der Walzgeriste 10, d.h.
nach Beendigung der Walzbearbeitung von der Aufwi-
ckelhaspel 3 aufgewickelt. Die Zufuhr und Abfuhr des
Walzbandes B (ber die beiden Haspeln 2 und 3 ist nur
beispielhaft, das Walzband B kann den Walzgeristen 10
auch auf andere Weise zugefiihrt und zur Weiterverar-
beitung, zum Transport usw. abgefihrt werden.

[0024] Zur Unterscheidung der Walzgeriste 10 wer-
den diese in der Transportrichtung R des Walzbandes
B, d.h. in der Ansicht der Figur 1 von rechts nach links,
durchnummeriert. Jedes Walzgerust 10 weist zwei Stlitz-
walzen 11 und zwei Arbeitswalzen 12 auf. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dass das dargelegte Verfahren fir
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alle Gertistanordnungen mit zwei oder mehr Walzen pro
Geriist durchfiihrbar und geeignet ist. Der Ubersichtlich-
keit halber sind die Bezugszeichen 11 und 12in der Figur
1 nicht eingezeichnet, sie gehen jedoch aus der Figur 2
hervor, in der ein Walzgerist 10 herausgenommen und
aufeine vergroRerte Weise gezeigtist. Eine Arbeitswalze
12 steht mit je einer Stitzwalze 11 in Kontakt. Zwischen
den beiden Arbeitswalzen 12 liegt ein Walzspalt vor,
durch den das Walzband B hindurchgefiihrt wird. Der
Walzspalt ist einstellbar, indem eine oder beide den
Walzspalt bildenden Arbeitswalzen 12 relativ zueinander
verstellbar sind. Die Arbeitswalzen 12 und/oder Stitz-
walzen 11 werden beispielweise von einem oder meh-
reren Elektromotoren (in den Figuren nicht dargestellt)
auf drehende Weise angetrieben, ggf. unter Zwischen-
schaltung eines Getriebes, einer Kupplung, einer Brem-
se usw.. Zu diesem Zweck weisen die Walzgeriiste 10
je ein Antriebs-Steuergerat 33 auf.

[0025] Vordem erstenWalzgerust 10, vor dem zweiten
und hinter dem vierten Walzgerust 10 sind je ein Dicken-
messgerat 20 angeordnet, das zur Messung der Dicke
des Walzbandes B an der entsprechenden Position ein-
gerichtet ist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist je-
dem Walzgerist 10 ein Dicken-Steuergerat 30 zugeord-
net, das mit je einem Spalt-Steuergerat 31 zur Einstel-
lung des Spalts zwischen den entsprechenden Arbeits-
walzen 12 kommuniziert. Ferner istim vorliegenden Bei-
spiel vor jedem Walzgerist 10 eine Zugregelung 22 an-
geordnet, die ein Stellglied zur Anderung der Anstellung
des Walzbandes B relativ zum Walzgeriist 10 aufweist.
Eine Anstellungséanderung wird genutzt, um den ein-
laufseitigen Zug des Walzbandes B zu regeln. Eine Zu-
ganderung ist gleichzusetzen mit einer Geschwindig-
keitsdnderung des Walzbandes B. Die Zugregelungen
22 der zweiten bis vierten Walzgeriiste 10 weisen je ein
Zug-Steuergerat 32 zur Einstellung der Anstellung auf.
[0026] Mogliche Kommunikationswege zwischen den
Steuergeraten 30, 31, 32, 33 und den zugehdérigen Stell-
gliedern, Aktuatoren, Motoren usw. sind in der Figur 1
schematisch eingezeichnet. Die Kommunikation kann
physisch oder drahtlos erflogen. Auch wenn die Steuer-
gerate 30, 31, 32, 33 in der Figur 1 separat dargestellt
sind, kdnnen diese selbstverstandlich integral ausgebil-
det oder etwa Teil einer Zentralsteuerung sein. Die Be-
zeichnung "Gerat" bezeichnet in diesem Zusammen-
hang nicht notwendigerweise eine mechanische Entitat,
denn die Steuergerate 30, 31, 32, 33 kénnen auch mit
Hilfe einer Software realisiert werden, welche die Steu-
erung der WalzstraRe 1 veranlasst, wenn sie auf einem
Rechner ausgefiihrt wird.

[0027] Die Einstellung des Walzspalts der jeweiligen
Walzgeruste 10 erfolgt Uber eine Massenflussregelung.
Ausgangspunkt ist eine ErhaltungsgrolRe, das Produkt
aus der Bandgeschwindigkeit und der in den Walzspalt
verschobenen Banddicke, das als "MassenflussgréfRe"
bezeichnet wird und sich beim Durchgang des Walz-
bands B durch das Walzgertst 10 zum Beispiel analog
zu einer einlaufseitigen Dickenstérung oder der Veran-
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derung anderer Prozessgréfien wie zum Beispiel Band-
festigkeit, Spaltreibung und/oder Bandgeschwindigkeit
verandert.

vi () * hi(t) = viq () * Bioa (1)

Hierbei bezeichnet v(t) die Bandgeschwindigkeit am
Auslauf des Walzgerusts 10 (gleich der Bandgeschwin-
digkeit am Eingang eines etwaig nachfolgenden Walz-
gerusts 10) als Funktion der Zeit. h;(t) bezeichnet die ge-
messene Banddicke am Auslauf des Walzgerists 10
(gleich der Walzbanddicke am Eingang eines etwaig
nachfolgenden Walzgerists 10) als Funktion der Zeit.
vj4(t) bezeichnet die bezlglich des Walzgerusts 10 ein-
laufseitig gemessene Bandgeschwindigkeit als Funktion
der Zeit, und h,(t) bezeichnet die bezuglich des Walzge-
rists 10 einlaufseitig gemessene Banddicke. Die Glei-
chung gilt fir alle Walzgeruste 10 in einer WalzstralRe 1,
d.h. das "i" in den Bezeichnungen ist eine Ganzzahl zur
Durchnummerierung der einzelnen Walzgeriste 10.
[0028] Wenn mit h;g(f) eine auslaufseitige Referenz-
banddicke und h;p,,(t) die auslaufseitige Banddickenab-
weichung bezeichnet sind, d.h.

hi(t) = hip (t) + hipey(t)

folgt daraus:

hioa (O * w1 (8)
v;(t)

Die Referenzbanddicke ist ein Parameter zur Ansteue-
rung der WalzstralRe. So kann die Referenzbanddicke
beispielsweise jene Zieldicke sein, die fir das Walzband
nach Durchlaufen der WalzstralRe angestrebt wird, ins-
besondere wenn sich die Walzstrale nach dem Anfahren
in einem stationaren oder quasi-stationaren Zustand be-
findet. Die Referenzbanddicke kann beispielsweise im
Voraus festgelegt werden, sie kann konstant oder eine
Funktion der Zeit und/oder der Bandlange sein.

[0029] Anstatt nun v;(t) konventionell zu messen, etwa
mittels eines Lasers, oder aus Ist-GroRen der Walzstralte
1, etwa der Haspelgeschwindigkeit oder Arbeitsrollenge-
schwindigkeit, zu berechnen, wird zur Berechnung der
Massenflussdicke eine Referenzgeschwindigkeit am
Auslauf vp(t) verwendet. Dies ist deshalb moglich, weil
die Auswirkungen einer Anstellungsédnderung des Walz-
bandes B relativ zum Walzgertst 10 durch die Zugrege-
lung 22 vernachlassigt werden kénnen. Die Anderung
der Auslaufgeschwindigkeit beinhaltetlediglich die durch
die Anstellungsanderung hervorgerufene Voreilungsan-
derung, die auf die absolute Anderung bezogen sehr ge-
ring ist, insbesondere in den Geschwindigkeitsberei-
chen, in denen eine Massenflussregelung durchgefiihrt

hiDev (t) = hig
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wird.

[0030] Die Referenzgeschwindigkeit v,z(f) kann daher
ein Geschwindigkeitsparameter sein, mit dem die Walz-
stralle 1 angesteuert wird. Auf die Messung oder Berech-
nung einer Geschwindigkeit unter Versendung einer ge-
messenen Groflle, die der Geschwindigkeit am Auslauf
des Walzspalts entspricht, kann daher verzichtet wer-
den. Die Referenzgeschwindigkeit v;(t) kann beispiels-
weise eine Zielgeschwindigkeit sein, mit der das Walz-
band B durch die WalzstralRe 1 zu transportierenist, etwa
wenn sich die WalzstraRe 1 nach dem Anfahren in einem
stationaren oder quasi-stationaren Zustand befindet. Die
Referenzgeschwindigkeit vs(f) kann beispielsweise
auch ein Geschwindigkeitsparameter sein, mit dem eine
Walze, vorzugsweise Arbeitswalze 12 oder Haspel, in
der WalzstralRe 1 angesteuert wird. Die Referenzge-
schwindigkeit kann im Voraus festgelegt werden, sie
kann konstant oder eine Funktion der Zeit oder der Band-
lange sein. Die Referenzgeschwindigkeit kann aber
muss nicht einen oder mehrere Korrekturwerte aus an-
deren Regelsystemen enthalten. Diese Korrekturwerte
kénnen beispielsweise aus Regelungskorrekturen des
Zuges, der Banddicke und/oder aus der Geschwindig-
keitsflihrung bestehen oder berechnet werden.

[0031] Daraus folgt die berechnete Banddickenabwei-
chung hjpe,cac(t) im i'ten Walzgerist 10,

Rirrie—1(8) * Vi1 (8)
Vi (t)

wobei h;,._4(t) die einlaufseitig (am i'ten Walzgerist 10)
gemessene Banddicke des Walzbands B bezeichnet.
[0032] Das Walzband 10 mitdersoberechneten Band-
dickenabweichung h;pe,cac(t) Wird dann zum auslaufs-
eitigen Dickenmessgerat 20 geschoben bzw. transpor-
tiert. Diese berechnete, zum Dickenmessgerat 20 am
Auslauf weitertransportierte Banddickenabweichung
wird mitder am Auslauf gemessenen Dickenabweichung
verglichen. Der Fehler wird nachgefiihrt, wobei dies
ebenfalls mit der Referenzgeschwindigkeit v;(1) erfolgt.
[0033] Auf diese Weise kdnnen Dickenfehler nachge-
fihrt werden, und die Zieldecke am Ende der Walzstralle
1 wird erreicht. Die Differenz zwischen der Istdicke des
Walzbandes 10 am Ende der WalzstralRe 1 und der Soll-
dicke kann beispielsweise mittels eines PI-Reglers oder
PID-Reglers ausgeregelt werden, wie auch durch eine
Ruckflihrung Uber eine Filtereinheit.

[0034] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die Massenflussregelung auch ohne Nachfiihrung der
auslaufseitigen  Dicke betrieben werden, d.h.
ausschlieBlich mit der einlaufseitigen Dicken- und Ge-
schwindigkeitsmessung gemaf:

hiDevCalc(t) = hir

-1 (8) * v (8)
vir(t)

hiDevCalc(t) = hiR
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Hierbei kann bei einer WalzstraRe 1 mit mehreren Walz-
gerusten 10 (einer Tandemstralle) zusatzlich zu dem
Verzicht auf eine auslaufseitige Geschwindigkeitsmes-
sung im ersten Walzgeriist 10 auch auf die auslaufseitige
Dickenmessung verzichtet werden. In diesem Fall kann
die Dickenregelungim letzten Walzgerist 10 den Dicken-
offset ausregeln, um auf die gewlinschte Zieldicke zu
kommen. Alle dynamischen Stérungen, wie etwa Storun-
gen der Einlaufdicke und/oder Harteschwankungen,
kénnen gemaR einer Variante dieser Ausfihrungsform
schon vom ersten Walzgerist 10 ausgeregelt werden.
Obwohl eine Dickenmessung hinter dem ersten Walzge-
rist 10 in dieser Variante nicht unbedingt erforderlich ist,
kann dennoch ein entsprechendes Dickenmessgerat
vorgesehen sein, um bei einem Ausfall der einlaufseiti-
gen Dickenmessung eine Ruckfallmdglichkeit bereitzu-
stellen.

[0035] Durch die dargelegten Ausfiihrungsformen zur
Massenflussdickenregelung kann die Geschwindigkeits-
messung oder Geschwindigkeitsberechnung des Walz-
bands B am Ausgang eines oder mehrerer Walzgeriste
10 entfallen. Dadurch kénnen Kosten eingespart werden,
die andernfalls etwa zur Bereitstellung, Installation, War-
tung usw. entsprechender Sensoren und Steuereinhei-
ten anfallen wirden. Die Regelung wird weniger durch
Messfehler beeintrachtigt, die insbesondere bei einer
Messung der Geschwindigkeit am Auslauf des ersten
Walzgerists 10 auftreten kdnnen, etwa aufgrund des
Schlupfes zwischen Walzgut und Messrolleneinheit,
Emulsion/Olauf dem Messgut, Dampfoder Platzmangel,
beispielsweise wenn ein Laser zur Messung verwendet
wird. Die Zuverlassigkeit der Dickenregelung wird er-
hoht, was sich wiederrum positiv auf die Glte des her-
zustellenden Walzprodukts auswirkt. Insbesondere auch
bei Anlagen mit schwierigen Einbausituationen ermég-
licht der dargestellte Ansatz eine Dickenregelung mit ho-
her Dynamik und direkter Reaktion im Walzspalt.
[0036] Die Steuerungbzw.Regelungistbesondersbe-
vorzugt anwendbar fiir Kaltwalzstrallen zum Walzen
bandférmiger Metallmaterialien, insbesondere von Me-
tallbdndern aus Stahl oder Nichteisenmetallen, den so-
genannten NE-Metallen.

[0037] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Walzstralle

2 Abwickelhaspel

3 Aufwickelhaspel
10  Walzgerist

11 Stitzwalze

12 Arbeitswalze

20 Dickenmessgerat
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22 Zugregelung

30 Dicken-Steuergerat
31  Spalt-Steuergerat

32  Zug-Steuergerat

33  Antriebs-Steuergerat

B  Walzband
R  Transportrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer WalzstralRe (1), vor-
zugsweise einer KaltwalzstraRe, die ein oder meh-
rere Walzgeriste (10) mitjeweils zwei Arbeitswalzen
(12) aufweist, die einen Walzspalt ausbilden, durch
den ein Walzband (B) transportierbar ist, wobei eine
oder beide Arbeitswalzen (12) relativ zueinander
verfahrbar sind, so dass der Walzspalt einstellbar
ist, und das Verfahren aufweist:

Bereitstellen einer Referenzgeschwindigkeit,
die ein Parameter zur Ansteuerung der Walz-
stralle (1) ist;

Messen der Geschwindigkeit des Walzbands
(B) vor dem Einlauf in den Walzspalt;

Messen der Dicke des Walzbands (B) vor dem
Einlauf in den Walzspalt;

Einstellen des Walzspalts von einem oder meh-
reren Walzgerusten (10) in der WalzstralRe (1)
auf der Grundlage der gemessen Geschwindig-
keit und Dicke vor dem Einlauf in den Walzspalt
sowie der Referenzgeschwindigkeit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Referenzgeschwindigkeit
einer Zielgeschwindigkeit entspricht, mit der das
Walzband (B) durch die Walzstraf3e (1) zu transpor-
tieren ist, oder
ein Geschwindigkeitsparameter ist, mit dem eine
Walze, vorzugsweise Arbeitswalze (12), Umlenkrol-
le oder Haspel, in der WalzstralRe (1) angesteuert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
eine Referenzbanddicke bereitgestellt wird, die ein
Parameter zur Ansteuerung der Walzstral3e (1) ist,
und
zum Einstellen des Walzspalts eine Dickenabwei-
chung des Walzbands (B) unter Berilcksichtigung
der Referenzgeschwindigkeit und der Referenz-
banddicke berechnet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Referenzgeschwindigkeit zur
Berechnung der Dickenabweichung des Walzbands
(B) unter Berticksichtigung eines oder mehrerer Kor-
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rekturwerte aus einer Regelung des Zugs, der Band-
dicke, eines oder mehrerer Antriebsmomente
und/oder der Geschwindigkeitsfuhrung bestimmt
wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Referenzgeschwindigkeit
zur Berechnung der Dickenabweichung des Walz-
bands (B) aus einer Zielgeschwindigkeit und unter
Berlicksichtigung einer oder mehrerer zusatzlicher
GroRen, vorzugsweise der Zieldicke und/oder der
Abnahme der Walzenrauigkeit und/oder der Walz-
kraft und/oder des Zielzugs, berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zusatzliche GroRRe eine Vorei-
lung ist, die als das Verhéltnis der Lineargeschwin-
digkeit der Arbeitswalze (12) zur Auslaufgeschwin-
digkeit des Walzbands (B) definiert ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Voreilung berechnet wird, wobei
die Voreilung unter Berlicksichtigung verschiedener
Anlagenzusténde vor Beginn und/oder wahrend des
Walzprozesses berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die auslaufseitige
Banddicke gemessen, daraus eine gemessene Di-
ckenabweichung bestimmt und die gemessene Di-
ckenabweichung mit der berechneten Dickenabwei-
chung verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Referenzbanddi-
cke eine Zieldicke ist, die fur das Walzband (B) nach
Durchlaufen der WalzstralRe (1) angestrebt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Walzstrae (1)
mehrere Walzgeruste (10) aufweist, wobei die Dicke
des Walzbands (B) hinter dem letzten Walzgerist
(10) gemessen wird und zur Einstellung des Walz-
spalts eines oder mehrerer Walzgeriste (10) die Re-
ferenzbanddicke verwendet wird, so dass diesbe-
zuglich auf eine Messung der auslaufseitigen Band-
dicke verzichtet wird.

Vorrichtung zum Steuern einer Walzstral3e (1), vor-
zugsweise KaltwalzstralBe, die eingerichtet ist, um
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10
auszuflhren.

WalzstralRe (1), vorzugsweise Kaltwalzstralle, die
eine Vorrichtung nach Anspruch 11 sowie ein oder
mehrere Walzgeriste (10) mit jeweils zwei Arbeits-
walzen (12) aufweist, die einen Walzspalt ausbilden,
durch den ein Walzband (B) transportierbar ist, wo-
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13.

bei eine oder beide Arbeitswalzen (12) relativ zuein-
ander verfahrbar sind, so dass der Walzspalt ein-
stellbar ist.

Walzstrafle nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese vom Typ einer Reversieranla-
ge mit Richtungswechsel in der Bandflihrung ist.
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