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(54) VORRICHTUNG, WALZANLAGE UND VERFAHREN ZUM REGELN EINES BANDZUGES BEIM

FLEXIBLEN WALZEN VON METALLBAND

(57)  Vorrichtung zum Regeln eines Bandzuges beim

flexiblen Walzen von Metallband, wobei die Vorrichtung

Folgendes aufweist:

eine Rollenanordnung (11, 17) mit zumindest einer Tan-
zerrolle (12, 18), deren Position zur Regelung des Band-
zuges des Metallbands (8) verstellbar ist,

zumindest einen hydraulischen Antrieb (22), der zum
Verstellen der Tanzerrolle (12, 18) mit dieser gekoppelt
ist,

einen Hydrauliktank (27) fir Hydraulikflissigkeit, der
Uber eine hydraulische Zulaufleitung (38) mit dem hy-
draulischen Antrieb fluidleitend verbunden ist,

eine steuerbare Ventilanordnung (29) zwischen dem Hy-
drauliktank (27) und dem hydraulischen Antrieb (22) zum
Steuern des hydraulischen Antriebs (22),

eine Hydraulikpumpe (28), mit welcher der hydraulische
Antrieb (22) mit Hydraulikflissigkeit aus dem Hydraulik-
tank (27) versorgt wird, und

zumindest einen Hydraulikdruckspeicher (33) zum Zwi-
schenspeichern von zuvor durch die Hydraulikpumpe
(28) geforderter Hydraulikflissigkeit, wobei der Hydrau-
likdruckspeicher (33) zwischen der Hydraulikpumpe (28)
und der Ventilanordnung (29) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, eine
Walzanlage und ein Verfahren zum Regeln eines Band-
zuges beim flexiblen Walzen von Metallband.

[0002] Durch das sogenannte flexible Walzen werden
Metallbander mit periodisch wechselnd definierten un-
terschiedlichen Dicken hergestellt. Das gewalzte Langs-
dickenprofil entsprichtin Lange und Dicke beispielsweise
dem spateren Belastungsfall eines Blechbauteils. Der
Walzprozess ist als Kalt- oder Warmbandwalzen auszu-
legen. Das zu walzende Bandmaterial wird von einem
Coil abgehaspelt, gewalzt und anschlieBend wieder un-
ter Zug aufgehaspelt. Die entsprechenden Walzanlagen
kénnen Reversieranlagen sein, d. h. nach Durchlaufen
eines Coils von einer ersten zu einer zweiten Haspelvor-
richtung kann ein nachstes Coil von der zweiten zur ers-
ten Haspelvorrichtung durchlaufen lassen werden. Aus
diesem Bandmaterial werden nach entsprechender
Nachbehandlung Platinen vereinzelt, die fur die Herstel-
lung von Bauteilen mit unterschiedlichen Wandstarken
verwendet werden.

[0003] Beim flexiblen Walzen werden gravierende
Banddickenunterschiede von bis zu 50% und darUber
hinaus in einem einzigen Walzdurchgang (Stich) durch
Veranderung des Walzspaltes mittels servo-hydrauli-
scher oder servo-elektrischer Stellmittel fir die Arbeits-
walzen erzielt. Bei einer Veranderung des Walzspaltes
und damit der auslaufenden Bandenddicke entstehen
aus der Bedingung der Volumenkonstanz am Walzspalt
ein- und auslaufseitig Veranderungen der Bandge-
schwindigkeit. Durch diese Geschwindigkeitsanderun-
gen andert sich auch standig der Bandzug des Metall-
bandes. Die Veranderungen der Bandgeschwindigkeit
und damit des Bandzuges erfolgen bei hohen Walzge-
schwindigkeiten so schnell, dass die Haspelvorrichtun-
gen nicht in der Lage sind, durch Anpassung der Has-
pelgeschwindigkeiten, konstante Bandziige am Walz-
spalt einzuhalten. Verédnderungen der Bandziige haben
direkten Einfluss auf die auslaufseitigen Banddickento-
leranzen. Um die Banddickentoleranzen zu verbessern,
ist demnach ein Verfahren erforderlich, das konstante
Bandziige auch uber stark veranderliche Bandgeschwin-
digkeiten ermdglicht. Hierzu werden seit Jahrzehnten so-
genannte Tanzer in die Bandlinie eingesetzt, die in ihrer
Funktion als Bandspeichermittel bei Geschwindigkeits-
veranderungen den Bandzug konstant halten.

[0004] Eine Mdglichkeit die Geschwindigkeitsvariation
des Metallbandes bei verhaltnismaRig geringen Walzge-
schwindigkeiten zu kompensieren ist die Anderung der
Haspelgeschwindigkeiten. Hierbei wird die Geschwin-
digkeitder Haspel in Abhangigkeit der Position des Walz-
spaltes reguliert. Offnet sich der Walzspalt und es wird
eindickerer Bereich gewalzt, so wird die Geschwindigkeit
der Haspel erhdht. Wird der Walzspalt geschlossen und
somit die Bandgeschwindigkeit prozessbedingt redu-
ziert, wird die Haspelgeschwindigkeit ebenfalls reduziert,
wie dies in der CN 101890434 A beschrieben ist. Nach-
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teilig bei diesem Verfahren ist die Begrenzung des Coil-
gewichts sowie der Walzgeschwindigkeit. Aufgrund der
Massentragheit wird die Reaktionszeit des Systems mit
steigender Masse immer groRer. Eine Erhéhung der
Masse des Coils fihrt zu einer notwendigen Reduzierung
der Walzgeschwindigkeit. Auf der anderen Seite bedingt
eine erhdhte Walzgeschwindigkeit eine Reduzierung der
Masse des Coils, wodurch die Nebenzeiten der Anlage
steigen.

[0005] DE 103 15 357 A1 offenbart eine Walzanlage
zum Walzen von Metallband mit einer ersten Haspelvor-
richtung zum Abhaspeln, von welcher Band mit definier-
ter Bandausgangsdicke abwickelbar ist, einem Walzge-
rist, das zumindest zwei Arbeitswalzen umfasst, zwi-
schen denen ein in der Weite steuerbarer und/oder re-
gelbarer Walzspalt gebildet wird und einer zweiten Has-
pelvorrichtung zum Aufhaspeln, auf welche Metallband
mit einer gegentber der definierten Bandausgangsdicke
reduzierten Bandenddicke aufwickelbar ist. Ferner weist
die Walzanlage erste Bandspeichermittel mit einer Rol-
lenanordnung aus einer Mehrzahl von Rollen zwischen
der ersten Haspelvorrichtung und dem Walzgerust auf.
Die Walzanlage weist darliber hinaus zweite Bandspei-
chermittel mit einer Rollenanordnung aus einer Mehrzahl
von Rollen zwischen dem Walzgeriist und der zweiten
Haspelvorrichtung auf. Die Rollen der ersten Bandspei-
chermittel und der zweiten Bandspeichermittel sind zur
Bandspeicherunginihrer Stellung relativzueinander ver-
anderbar, wobei das Metallband jeweils in Form eines
"S" mit zumindest teilweise Ubereinanderliegenden B6-
gen gefiihrt wird. Zur Veranderung der Stellung der Rol-
len zueinander, wird die Bewegung einer der Rollen je
Bandspeichermittel hydraulisch verstellt, so dass das "S"
so verzerrt wird, dass Lange des Metallbandes zwischen
einem Einlauf und einem Auslauf in die jeweiligen Band-
speichermittel verandert wird.

[0006] Aus der EP 1 121 990 B2 ist eine Vorrichtung
zum Walzen von Metallbandern mit periodisch verander-
licher Banddicke bekannt, bei der sowohl zwischen einer
Haspel zum Abhaspeln von Metallband und dem Walz-
gerustals auch zwischen dem Walzgertst und einer Has-
pel zum Aufhaspeln von Metallband eine Ausgleichs-
oder Tanzerrolle angeordnet ist, um die das Bandmate-
rial schleifenférmig herumgefihrtist und die bei konstan-
ter Umfangsgeschwindigkeit der den Walzspalt bestim-
menden Walzen des Walzgeriists kraftgeregelt werden,
um einen gewollten Bandzug aufzubringen, wobei die
Haspeln drehzahlgeregelt sind. Die Tanzerrollen werden
hierbei vertikal und in einer Richtung senkrecht zum Me-
tallband linear verstellit.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung, eine Walzanlage und ein Verfahren zum Re-
geln eines Bandzuges beim flexiblen Walzen von Metall-
band bereitzustellen, bei dem eine schnelle und genaue
Regelung des Bandzuges im Metallband ermdglicht wird.
[0008] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum
Regeln eines Bandzuges beim flexiblen Walzen von Me-
tallband gel6st, wobei die Vorrichtung Folgendes auf-
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weist: eine Rollenanordnung mit zumindest einer Tan-
zerrolle, deren Position zur Regelung des Bandzuges
des Metallbands verstellbar ist, zumindest einen hydrau-
lischen Antrieb, der zum Verstellen der Tanzerrolle mit
dieser gekoppelt ist, einen Hydrauliktank fir Hydraulik-
flissigkeit, der tiber eine Hydraulikzuleitung mit dem hy-
draulischen Antrieb verbunden ist, eine steuerbare Ven-
tilanordnung zwischen dem Hydrauliktank und dem hy-
draulischen Antrieb zum Steuern des hydraulischen An-
triebs, eine Hydraulikpumpe, mit welcher der hydrauli-
sche Antrieb mit Hydraulikflissigkeit aus dem Hydraulik-
tank versorgt wird, und zumindest einen Hydraulikdruck-
speicher zum Zwischenspeichern von zuvor durch die
Hydraulikpumpe geférderter Hydraulikflissigkeit, wobei
der Hydraulikdruckspeicher zwischen der Hydraulikpum-
pe und der Ventilanordnung angeordnet ist.

[0009] Ein schnelles Verstellen der zumindest einen
Tanzerrolle ist insbesondere bei hohen Walzgeschwin-
digkeiten, zum Beispiel Uiber 25 m/min, und beim Einsatz
groRer Coilmassen von zum Beispiel 5 bis 25 kg/mm
Bandbreite bei Bandbreiten von 300 bis 750 mm, nicht
alleine durch die Verstellung der Forderleistung der Hy-
draulikpumpe zu gewabhrleisten. Daher sieht die Erfin-
dung dariiber hinaus einen Hydraulikdruckspeicher zum
Zwischenspeichern von zuvor durch die Hydraulikpumpe
geforderter Hydraulikflissigkeit vor, wobei der Hydrau-
likspeicher zwischen der Hydraulikpumpe und der Ven-
tilanordnung angeordnetist. Aus diesem Hydraulikdruck-
speicher kann in kirzester Zeit ein hohes Volumen an
Hydraulikfliissigkeit zum Verstellen der zumindest einen
Tanzerrolle zur Verfiigung gestellt werden, so dass ge-
ringe Schwankungen des Bandzuges, mdglichst unter
35 %, erzielt werden. Der Hydraulikdruckspeicher ist
hierbei méglichst nahe an den hydraulischen Einheiten
zum Verstellen der Tanzerrolle anzuordnen, so dass
auch Leitungsverluste zwischen dem Hydraulikdruck-
speicherund der Verstelleinheit fur die Tanzerrolle gering
gehalten werden.

[0010] Bei dem hydraulischen Antrieb kann es sich
zum Beispiel um einen oder mehrere Hydraulikzylinder
je Tanzerrolle handeln. Es kann ein doppeltwirkender Hy-
draulikzylinder oder es knnen zwei einfachwirkende Hy-
draulikzylinder eingesetzt werden, um eine Tanzerrollen
zu verstellen.

[0011] In einer beispielhaften Ausfihrungsform der
Vorrichtung ist in dem hydraulischen Antrieb zumindest
ein Drucksensor zum Bestimmen des hydraulischen
Drucks angeordnet. Anhand des hydraulischen Drucks
kann auf den Bandzug des Metallbandes geschlossen
werden. Der hydraulische Druck wird hierbei in der hy-
draulischen Zuleitung oder in einem oder mehreren Zy-
linderrdumen des Hydraulikzylinders gemessen.

[0012] Dartber hinaus ist es moglich, dass an zumin-
dest einer Rolle der Rollenanordnung zumindest ein
Kraftsensor, zum Beispiel eine Zugmessdose, zum Be-
stimmen der von dem Metallband auf die jeweilige Rolle
bzw. die jeweiligen Rollen wirkenden Krafte angeordnet
ist. Somit kann unmittelbar auf den Bandzug im Metall-
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band geschlossen werden.

[0013] Ferner kann an der zumindest einen Tanzerrol-
le ein Wegmesssystem zum Bestimmen der Position der
Tanzerrolle angeordnet sein. Hierdurch Iasst sich fest-
stellen, ob sich die Tanzerrolle bereits in der Nahe einer
Endlage ihres Verstellweges befindet, um gegebenen-
falls die Geschwindigkeit des Metallbandes anpassen zu
kénnen. Die Anpassung der Geschwindigkeit des Metall-
bandes kann durch verandern der Haspeldrehzahl erfol-
gen. Durch die Anderung der Geschwindigkeit des Me-
tallbandes wird tendenziell die Position der Tanzerrolle
verstellt.

[0014] GemaR einer Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist der hydraulische Antrieb Gber
einen Ricklauf mit dem Hydrauliktank fluidleitend ver-
bunden, wobei in dem Ricklauf zumindest ein Pulsati-
onsdampfer angeordnet ist. Bei hohen Bandgeschwin-
digkeitenist eine hohe Frequenz der Einstellung der Tan-
zerrolle erforderlich, was zu hohen Strémungsgeschwin-
digkeiten und gegebenenfalls zu Kavitation in den Hy-
draulikleitungen fiihrt. Diese Druckschwankungen kén-
nen durch den zumindest einen Pulsationsdampfer re-
duziert werden, um Beschadigungen des Hydrauliksys-
tems zu vermeiden. Hierbei ist der zumindest eine
Pulsationsdampfer moéglichst nahe zum Hydraulikzylin-
der angeordnet.

[0015] Zuséatzlich kann stromab des zumindest einen
Pulsationsdampfers ein Ausgleichstank angeordnet
sein, um eine weitere Entspannung des Hydraulikfluids
moglichst nahe an dem hydraulischen Antrieb zu ermdg-
lichen. Der Durchlauf des Hydraulikfluids, ausgehend
vom Ausgleichstank bis zum Hydrauliktank, kann dann
rein schwerkraftbasiert erfolgen, was weiterer Kavitation
entgegenwirkt. Zwischen dem Ausgleichstank und dem
Hydrauliktank kann ein Rickschlagventil angeordnet
sein.

[0016] GemaR einer beispielhaften Ausfiihrungsform
ist die Tanzerrolle horizontal verstellbar angeordnet.
Grundsatzlich ist jedoch auch eine von der horizontalen
Richtung abweichende Verstellrichtung der Tanzerrolle
denkbar.

[0017] DieRollenanordnung kannzuséatzlich zu der zu-
mindest einen Tanzerrolle zumindest eine weitere Rolle
aufweisen, wobei die zumindest eine Tanzerrolle und die
zumindest eine weitere Rolle derart vertikal Gbereinan-
der angeordnet sind, dass das Metallband in Form eines
S, bzw. als S-férmige Schlinge, geflhrt ist.

[0018] Die Aufgabe wird ferner durch eine Walzanlage
zum flexiblen Walzen von Metallband geldst, wobei die
Walzanlage Folgendes aufweist: ein Walzgertst mitzwei
Arbeitswalzen, zwischen denen ein in der Weite einstell-
barer Walzspalt gebildet ist, eine erste Bandfiihrungs-
einheit mit einer ersten Haspel zum Abhaspeln von Me-
tallband, eine zweite Bandfiihrungseinheit mit einer zwei-
ten Haspel zum Aufhaspeln von gewalztem Metallband.
Dartber hinaus ist in zumindest einer der genannten
Bandflihrungseinheiten eine Vorrichtung gemaf der vor-
beschriebenen Ausfiihrungsformen zwischen der jewei-
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ligen Haspel und dem Walzgerist angeordnet.

[0019] Eine weitere Losung der Aufgabe besteht in ei-
nem Verfahren zum Regeln eines Bandzuges beim fle-
xiblen Walzen von Metallband in einer Walzanlage mit
einer Vorrichtung wie vorangehend beschrieben, wobei
die Ventilanordnung in Abhangigkeit des Bandzuges des
Metallbands gesteuert wird und zur kurzfristigen Bereit-
stellung von Hydraulikflissigkeit der hydraulische An-
trieb zumindest teilweise mit zuvor in dem zumindest ei-
nen Hydraulikdruckspeicher gespeicherte Hydraulikflis-
sigkeit gespeist wird.

[0020] Beidem Verfahren kann der Hydraulikdruck im
hydraulischen Antrieb gemessen werden, wobei von
dem Hydraulikdruck auf den Bandzug im Metallband ge-
schlossenwird und in Abhangigkeit des ermittelten Band-
zuges die Ventilanordnung gesteuert wird.

[0021] Alternativ oder zusatzlich kdnnen die vom Me-
tallband auf eine Rolle der Rollenanordnung wirkenden
Krafte gemessen werden, wobei von den ermittelten
Kraften auf den Bandzug im Metallband geschlossen
wird und in Abhangigkeit des ermittelten Bandzuges die
Ventilanordnung gesteuert wird.

[0022] In einer Ausgestaltung des Verfahrens zum
Steuern einer Walzanlage wie vorangehend beschrieben
kann die Position der Tanzerrolle der zumindest einen
Bandfiihrungseinheit Giber ein Wegmesssystem ermittelt
werden, wobei die Geschwindigkeit bzw. Drehzahl der
Haspel der zumindest einen Bandfiihrungseinheit in Ab-
hangigkeit der Position der Tanzerrolle gesteuert wird.
Hieruber kann die Position der Tanzerrolle tendenziell
verandert werden.

[0023] Beider Bandfiihrungseinheit zwischen der ers-
ten Haspel zum Abhaspeln des Metallbandes und dem
Walzgerist kann dadurch kurz vor Erreichen einer defi-
nierten ersten Endlage der Tanzerrolle, bei der die Me-
tallbandlange zwischen einem Einlauf in die Rollenan-
ordnung und einem Auslauf aus der Rollenanordnung
einen kleinsten Wert annimmt, die Geschwindigkeit der
ersten Haspel erhéht werden. Kurz vor Erreichen einer
definierten zweiten Endlage der Tanzerrolle, bei der die
Metallbandlange zwischen dem Einlauf in die Rollenan-
ordnung und dem Auslauf aus der Rollenanordnung ei-
nen grolRten Wert annimmt, kann die Geschwindigkeit
der ersten Haspel reduziert werden. Somit wird vermie-
den, dass die Tanzerrolle tber die beiden Endlagen hi-
naus verstellt werden misste und mdglichst in einem
zentralen Bereich gehalten wird.

[0024] Bei der Bandfiihrungseinheit zwischen dem
Walzgerist und der zweiten Haspel zum Aufhaspeln des
Metallbandes ergeben sich umgekehrte Bedingungen,
das heil’t, kurz vor Erreichen einer definierten ersten
Endlage der Tanzerrolle, bei der die Metallbandlange
zwischen einem Einlauf in die Rollenanordnung und ei-
nem Auslauf aus der Rollenanordnung einen gréten
Wert annimmt, wird die Geschwindigkeit der zweiten
Haspel erhdéht und kurz vor Erreichen einer definierten
zweiten Endlage der Tanzerrolle, bei der die Metallband-
lange zwischen dem Einlauf in die Rollenanordnung und
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dem Auslauf aus der Rollenanordnung einen kleinsten
Wert annimmt, wird die Geschwindigkeit der zweiten
Haspel reduziert.

[0025] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Walz-
spalteinstellung des Walzgerusts ermittelt wird, wobei
die Ventilanordnung zuséatzlich zum Bandzug des Me-
tallbandes in Abhangigkeit des Walzspalts gesteuert
wird. Somit wird eine Vorsteuerung in Abhangigkeit der
Walzspalteinstellung ermoglicht, die insbesondere in
Kombination mit der Steuerung aus der Ermittlung des
Bandzuges eine geringe Reaktionszeit des Systems ge-
wahrleistet.

[0026] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafRen Walzanlage wird im Folgenden an-
hand der Zeichnungen naher erldutert. Die Zeichnung
zeigt skizzenhaft eine erfindungsgemafle Walzanlage
mit hydraulischer Verstelleinrichtung in Seitenansicht.
[0027] Auf einem Fundament 1 ist ein Walzgerust 2
aufgebaut, in dem zwei Ubereinanderliegende Arbeits-
walzen 3, 4 und zwei in einer vertikalen Flucht mit den
Arbeitswalzen 3, 4 liegenden Stltzwalzen 5, 6 zu erken-
nen sind. Zwischen den Arbeitswalzen 3, 4 ist ein ein-
stellbarer und steuerbarer Walzspalt 7 gebildet, durch
welchen ein Metallband 8 in der gezeigten Darstellung
von links nach rechts in einer Produktionsrichtung P
durchlauft. Bei der Walzanlage kann es sich um eine Re-
versieranlage handeln, bei der nach Durchlaufen eines
Coils in Produktionsrichtung P, wie in der Figur darge-
stellt, ein nachster Coil in entgegengesetzter Richtung
die Walzanlage durchlauft.

[0028] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kommt
das Metallband 8 von einer ersten Haspelvorrichtung 9
mit einer linksdrehenden ersten Haspel 10, von der das
Metallband 8 (ber die Unterseite der ersten Haspel 10
abgewickelt wird. Von der ersten Haspelvorrichtung 9
lauft das Metallband 8 in Produktionsrichtung P in eine
erste Rollenanordnung 11 zum Speichern einer be-
stimmten Lange des Metallbandes 8 und zum Einbringen
eines Bandzuges in das Metallband 8 in Form einer Dop-
pelrollenanordnung, welche eine bewegliche obere Tan-
zerrolle 12 und eine feste untere Rolle 13 aufweist. Mit
einem horizontalen Doppelpfeil ist angedeutet, dass die
Tanzerrolle 12 in der ersten Rollenanordnung 11 gesteu-
ert horizontal verschoben werden kann. Grundsatzlich
sind auch andere Orientierungen, wie eine vertikale oder
schrage Verstellung, und andere Bewegungsformen, wie
zum Beispiel eine Schwenkbewegung, denkbar. Eine
Bewegung der Tanzerrolle 12 andert in der hier ange-
deuteten Ausflihrung die Léange der Schlinge des Metall-
bandes 8 zwischen einem Einlauf in die erste Rollenan-
ordnung 11 und einem Auslauf aus der ersten Rollena-
nordnung 11.

[0029] Die untere, an sich feste Rolle 13, ist mittels
einer Schwinge 14 aus ihrer Betriebsposition (durchge-
zogene Darstellung 13) in einer Einfiihrposition (gestri-
chelte Darstellung 13’) Giber eine Bandlinie 21 zu schwen-
ken. Mit der gestrichelten Linie ist die Einflhrposition der
feststehenden Rolle 13 angedeutet, in der das Metall-
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band 8 langs der ebenfalls gestrichelt dargestellten
Bandlinie 21 in das Walzgeriist 2 eingefiihrt werden
kann. Wenn das Metallband 8 zum Aufhaspeln fixiert ist,
schwenkt die Rolle 13 in ihre mit durchgezogener Linie
dargestellte Betriebsposition zuriick.

[0030] In Produktionsrichtung hinter dem Walzgerist
2 und damit rechts von dem Walzgerdist 2 ist eine zweite
Haspelvorrichtung 15 zum Aufhaspeln des Metallbandes
8 gezeigt, welche eine linksdrehende zweite Haspel 16
aufweist, welche das gewalzte Metallband 8 tiber die Un-
terseite aufwickelt. Zwischen dem Walzgerist 2 und der
zweiten Haspelvorrichtung 15 liegt eine weitere zweite
Rollenanordnung 17 zum Speichern von Metallband und
Aufbringen eines Bandzuges, die eine bewegliche obere
Ténzerrolle 18 und eine feste untere Rolle 19 aufweist.
[0031] Grundsatzlich kdnnen die erste Haspel 10 und
die zweite Haspel 16 links- oderrechtsdrehend ausgelegt
sein, wobei das Metallband 8 von oben oder von unten
ab- bzw. aufgewickelt werden kann.

[0032] Durch einen horizontalen Doppelpfeil wird an-
gedeutet, dass die Tanzerrolle 18 gegeniber der festen
Rolle 19 in der zweiten Rollenanordnung 17 gesteuert
verschiebbar ist. Auch hier ist es, analog zur Tanzerrolle
12 der ersten Rollenanordnung 11, denkbar, dass die
Tanzerrolle 18 in einer anderen Richtung verschoben
oder verschwenkt wird. Durch das Verstellen der Tan-
zerrolle 18 der zweiten Rollenanordnung 17 wird die Lan-
ge der Schlinge des Metallbandes 8 zwischen einem Ein-
laufin die zweite Rollenanordnung 17 und einem Auslauf
aus der zweiten Rollenanordnung 17 verandert.

[0033] Mit gestrichelter Linie ist die Rolle 19 in einer
mittels einer Schwinge 20 aus ihrer Betriebsposition (19)
Uber eine Bandlinie 21’ geschwenkten Einfiihrposition
(19’) gezeigt, die zum Einfilhren eines Bandanfangs
langs der wiederum gestrichelt dargestellten Bandlinie
21 dient. Wenn der Bandanfang auf der zweiten Haspel
16 fixiert ist, schwenkt die Rolle 19 in ihre durchgezogen
dargestellte Betriebsstellung (19) zurtick.

[0034] Durch ein Verstellen der Tanzerrollen 12, 18
kann somit die Zugkraft innerhalb des Metallbandes 8
variiert werden. Eine zusatzliche Zugverstarkung ergibt
sich dann, wenn zumindest eine der Rollen 12, 13, 18,
19 mit nicht dargestellten Bremsmitteln und/oder An-
triebsmitteln versehen ist.

[0035] Inder Figur ist ein hydraulischer Antrieb fir die
Tanzerrolle 18 der zweiten Rollenanordnung 17 sche-
matisch dargestellt, wobei der hydraulische Antrieb ei-
nen doppeltwirkenden Hydraulikzylinder 22 aufweist. Die
Tanzerrolle 18 ist mit einer in einem Zylinder 24 des Hy-
draulikzylinder 22 verstellbar angeordneten Kolbenstan-
ge 23 verbunden und durch diese in der Position verstell-
bar. Der Hydraulikzylinder 22 wird Giber eine hydraulische
Betatigungsanordnung 25 betatigt.

[0036] Die Tanzerrolle 12 der ersten Rollenanordnung
11 ist identisch zur Tanzerrolle 18 der zweiten Rollena-
nordnung 17 Uber einen Hydraulikzylinder und eine hy-
draulische Betatigungsanordnung verstellbar, wobei der
Hydraulikzylinder und die hydraulische Betatigungsan-
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ordnung fiir die Tanzerrolle 12 der ersten Rollenanord-
nung 11 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt
sind. Im Folgenden wird daher die hydraulische Betati-
gungsanordnung 25 fir die zweite Rollenanordnung 17
auch reprasentativ fur die hydraulische Betatigungsan-
ordnung der ersten Rollenanordnung 11 beschrieben.
[0037] In einem Walzenkeller 26 unterhalb des Ni-
veaus des Fundaments 1 befindet sich ein Hydrauliktank
27, in dem Hydraulikflissigkeit gespeichert ist. Fernerist
in dem Walzenkeller 26 eine Hydraulikpumpe 28 ange-
ordnet, die Uber eine Hydraulikleitung 37 fluidleitend mit
dem Hydrauliktank 27 verbunden ist und Hydraulikflis-
sigkeit aus dem Hydrauliktank 27 in Richtung zum Hy-
draulikzylinder 22 férdert. Grundsatzlich kdnnen auch
mehrere Hydraulikpumpen 28 vorgesehen sein.

[0038] Der Hydraulikzylinder 22 ist auslassseitig wie-
derum fluidleitend mit dem Hydrauliktank 27 verbunden.
[0039] Zur Steuerung des Hydraulikzylinders 22 ist
zwischen dem Hydraulikzylinder 22 und der Hydraulik-
pumpe 28 eine steuerbare Ventilanordnung 29 angeord-
net, welche tber eine Zulaufleitung 38 fluidleitend mit der
Hydraulikpumpe 28 verbunden ist und welche ein hy-
draulisches Servoventil 30 aufweist. Die Ventilanord-
nung ist dartiber hinaus mit einer Ricklaufleitung 39 mit
dem Hydrauliktank 27 verbunden. Das Servoventil 30
lasst sich derart steuern, dass die Zulaufleitung 38 von
der Hydraulikpumpe 28 gesperrt ist, genauso wie die
Rucklaufleitung 39 vom Hydraulikzylinder 22 zum Hy-
drauliktank 27 gesperrt werden kann. Ferner kann die
Zulaufleitung 38 wahlweise fluidleitend mit einem ersten
Zylinderraum 31 oder einem zweiten Zylinderraum 32
des Hydraulikzylinders 22 verbunden werden, wobei die
Rucklaufleitung 39 zum Hydrauliktank 27 mit dem jewei-
lig anderen der beiden Zylinderrdume 32, 31 verbunden
wird. Somit lasst sich die Kolbenstange 23 in Richtung
des angedeuteten Doppelpfeils verstellen. Um eine még-
lichst schnelle Verstellung des Hydraulikzylinders 22 und
damit der Tanzerrolle 18 zu ermdglichen, ist in der Zu-
laufleitung 38 zwischen der Hydraulikpumpe 28 und der
Ventilanordnung 29 ein Hydraulikdruckspeicher 33 an-
geordnet, um von zuvor durch die Hydraulikpumpe 28
geférderte Hydraulikflissigkeit zwischen zu speichern
und bei Bedarf zum Hydraulikzylinder 22 zu férdern. Der
Hydraulikdruckspeicher 33 ist hierbei vorzugsweise auf
einem Niveau des Fundaments 1 oder dariiber angeord-
net und zudem in moglichst unmittelbarer Ndhe zum Hy-
draulikzylinder 22 vorgesehen, um Leitungsverluste zu
vermeiden. Grundséatzlich ist auch denkbar, dass meh-
rere Hydraulikdruckspeicher 33 in der Zulaufleitung 38
angeordnet sind.

[0040] In der Ricklaufleitung 39 ist zwischen der Ven-
tilanordnung 29 und dem Hydrauliktank 27 ein Pulsati-
onsdampfer 34 angeordnet, wobei grundsatzlich auch
mehrere Pulsationsdampfer 34 vorgesehen seinkénnen.
Der Pulsationsdampfer 34 dient dazu, die Druckschwan-
kungen in der Riickleitung von der Ventilanordnung 29
auszugleichen, um Kavitationen entgegenzuwirken. Zu-
satzlichistzwischen dem Pulsationsdampfer 34 und dem
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Hydrauliktank 27 ein Ausgleichstank 35 vorgesehen, der
daflr sorgt, dass Hydraulikflissigkeit vom Ausgleich-
stank 35 drucklos in den Hydrauliktank 27 flieBen kann,
sodass in diesem Bereich der Hydraulikleitung keine Ka-
vitation auftreten kann. Der Pulsationsdampfer 34 ist
moglichst nahe am Hydraulikzylinder 22 angeordnet.
Grundsatzlich ist es jedoch auch denkbar, dass kein Pul-
sationsdampfer in der Riickleitung 39 vorgesehen ist.
[0041] Zwischen dem Hydraulikzylinder 22 und der An-
kopplung desselben an der Tanzerrolle 18 ist ein Kraft-
sensor in Form einer Zugmessdose 35 vorgesehen. Mit
dieser kdnnen die Zug- und Druckkréafte, die zwischen
dem Hydraulikzylinder 22 und der Tanzerrolle 18 auftre-
ten, ermittelt werden, um hieriiber auf den Bandzug in-
nerhalb des Metallbandes 8 schlieRen zu kénnen.
[0042] Ferner weist der Hydraulikzylinder 22 einen
Drucksensor 36 auf, mit dem der hydraulische Druck in-
nerhalb des zweiten Zylinderraums 32 ermittelt werden
kann. Uber diesen ermittelten Druck kann ebenfalls auf
den Bandzug im Metallband 8 geschlossen werden. Der
Drucksensor kann sich auch im ersten Zylinderraum 31
befinden. Alternativ kdnnen auch mehrere Drucksenso-
ren, zum Beispiel einer fir den ersten Zylinderraum 31
und einer fir den zweiten Zylinderraum 32 oder fiir die
hydraulischen Zuleitungen zum Hydraulikzylinder 22 vor-
gesehen sein.

[0043] Der Hydraulikzylinder 22 ist dariiber hinaus mit
einem integriertem Wegmesssystem 40 ausgestattet,
Uber welches die Position der Tanzerrolle 18 ermittelt
werden kann. Das Wegmesssystem 40 kann alternativ
an einem anderen Bauteil vorgesehen sein, das mit der
Tanzerrolle 18 bewegt wird. Durch die Position der Tan-
zerrolle 18 lasst sich feststellen, ob sich die Tanzerrolle
18 bereits in einer Endlage ihres Verstellweges befindet,
um gegebenenfalls die Geschwindigkeit des Metallban-
des 8 anpassen zu kénnen. Durch die Veranderung der
Geschwindigkeit des Metallbandes 8, zum Beispiel durch
Veranderung der Haspeldrehzahl, kann die Position der
Tanzerrolle 18 verandert werden. Wird die Haspeldreh-
zahl der zweiten Haspel 16 erhoht, wird tendenziell mehr
Metallband 8 aus der zweiten Rollenanordnung 17 ab-
geleitet, so dass zur Erzielung eines konstanten Band-
zuges eine weniger lange Schlinge des Metallbandes 8
in der zweiten Rollenanordnung 17 gespeichert werden
muss. Dies wird bei der gezeigten Ausfiihrungsform da-
durch erreicht, dass die Tanzerrolle 18 nach links bewegt
wird. Befindet sich also die Tanzerrolle 18 der zweiten
Rollenanordnung 17 in einer Endlage in der Darstellung
rechts, muss die Geschwindigkeit der zweiten Haspel 16
erhoht werden, um die Tanzerrolle 18 wieder tendenziell
in eine Mittellage zu bewegen. Ist die Tanzerrolle 18 an
einer linken Endlage angelangt, muss die Geschwindig-
keit der zweiten Haspel 16 entsprechend reduziert wer-
den.

Bezugszeichenliste

[0044]
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Fundament

Walzgerist
Arbeitswalze
Arbeitswalze
Stiitzwalze

Stitzwalze

Walzspalt

Metallband

9 erste Haspelvorrichtung
10  erste Haspel

11 erste Rollenanordnung
12 Tanzerrolle

13 Rolle

14  Schwinge

15  zweite Haspelvorrichtung
16  zweite Haspel

17  zweite Rollenanordnung
18  Tanzerrolle

0N O WN -

19 Rolle
20  Schwinge
21 Bandlinie

22 Hydraulikzylinder

23  Kolbenstange

24 Zylinder

25  Betatigungsanordnung
26  Walzenkeller

27  Hydrauliktank

28  Hydraulikpumpe

29  Ventilanordnung

30  Servoventil

31  erster Zylinderraum

32  zweiter Zylinderraum
33 Hydraulikdruckspeicher
34  Pulsationsdampfer

35 Zugmessdose

36  Drucksensor

37  Hydraulikleitung

38  Zulaufleitung

39 Ricklaufleitung

40 Wegmesssystem

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Regeln eines Bandzuges beim fle-
xiblen Walzen von Metallband, wobei die Vorrich-
tung Folgendes aufweist:

eine Rollenanordnung (11, 17) mit zumindest ei-
ner Tanzerrolle (12, 18), deren Position zur Re-
gelung des Bandzuges des Metallbands (8) ver-
stellbar ist,

zumindest einen hydraulischen Antrieb (22), der
zum Verstellen der Tanzerrolle (12, 18) mit die-
ser gekoppelt ist,

einen Hydrauliktank (27) fur Hydraulikflissig-
keit, der Uber eine hydraulische Zulaufleitung
(38) mit dem hydraulischen Antrieb fluidleitend
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verbunden ist,

eine steuerbare Ventilanordnung (29) zwischen
dem Hydrauliktank (27) und

dem hydraulischen Antrieb (22) zum Steuern
des hydraulischen Antriebs (22),

eine Hydraulikpumpe (28), mit welcher der hy-
draulische Antrieb (22) mit Hydraulikflissigkeit
aus dem Hydrauliktank (27) versorgt wird, und
zumindest einen Hydraulikdruckspeicher (33)
zum Zwischenspeichern von zuvor durch die
Hydraulikpumpe (28) geférderter Hydraulikflis-
sigkeit, wobei der Hydraulikdruckspeicher (33)
zwischen der Hydraulikpumpe (28) und der Ven-
tilanordnung (29) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der hydraulische Antrieb einen Hydraulikzylin-
der (22) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass in dem hydraulischen Antrieb (22) ein Druck-
sensor (36) zum Bestimmen des hydraulischen
Drucks angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einer Rolle (12, 13, 18, 19) der Rollenan-
ordnung (11, 17) zumindest ein Kraftsensor (35) zum
Bestimmen der von dem Metallband (8) auf die Rolle
(18) wirkenden Krafte angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass an der Tanzerrolle (12, 18) ein Wegmesssys-
tem (40) zum Bestimmen der Position der Tanzer-
rolle (12, 18) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der hydraulische Antrieb (22) Giber eine hydrau-
lische Rucklaufleitung (39) mit dem Hydrauliktank
(27) fluidleitend verbunden ist und

dass in der Ricklaufleitung (39) ein Pulsations-
dampfer (34) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass stromab des Pulsationsdampfers (34) ein Aus-
gleichstank (35) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Tanzerrolle (12, 18) horizontal verstellbar
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
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10.

1.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rollenanordnung (11, 17) zusétzlich zu der
zumindesteinen Tanzerrolle (12, 18) zumindesteine
weitere Rolle (13, 19) aufweist, wobei die zumindest
eine Tanzerrolle (12, 18) und die zumindest eine wei-
tere Rolle (13, 19) derart vertikal ibereinander an-
geordnetsind, dass das Metallband (8)in Formeines
S gefiihrt ist.

Walzanlage zum flexiblen Walzen von Metallband
(8), wobei die Walzanlage Folgendes aufweist:

ein Walzgeriist (2) mit zwei Arbeitswalzen (3,
4), zwischendenen einin der Weite einstellbarer
Walzspalt (7) gebildet ist,

eine erste Bandfiihrungseinheit mit einer ersten
Haspel (10) zum Abhaspeln von Metallband (8),
eine zweite Bandfiihrungseinheit mit einer zwei-
ten Haspel (16) zum Aufhaspeln von gewalztem
Metallband (8),

dadurch gekennzeichnet,

dass in zumindest einer der genannten Band-
fuhrungseinheiten eine Vorrichtung gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 zwischen der jewei-
ligen Haspel (10, 16) und dem Walzgerist (2)
angeordnet ist.

Verfahren zum Regeln eines Bandzuges beim fle-
xiblen Walzen von Metallband (8) in einer Walzan-
lage mit einer Vorrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 9, wobei die Ventilanordnung (29) in Ab-
hangigkeit des Bandzuges des Metallbands (8) ge-
steuert wird und zur kurzfristigen Bereitstellung von
Hydraulikfliissigkeit der hydraulische Antrieb (22)
zumindest teilweise mit zuvor in dem zumindest ei-
nen Hydraulikdruckspeicher (33) gespeicherte Hy-
draulikfliissigkeit gespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hydraulikdruck am hydraulischen Antrieb
(22) gemessen wird,

dass von dem Hydraulikdruck auf den Bandzug im
Metallband (8) geschlossen wird und

dass in Abhangigkeit des ermittelten Bandzuges die
Ventilanordnung (29) gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Metallband (8) auf eine Rolle der Rol-
lenanordnung (11, 17) wirkenden Krafte gemessen
werden,

dass von den ermittelten Kraften auf den Bandzug
im Metallband (8) geschlossen wird und

dass in Abhangigkeit des ermittelten Bandzuges die
Ventilanordnung (29) gesteuert wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13 zum
Steuern einer Walzanlage nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Position der Tanzerrolle (12, 18) der zu-
mindest einen Bandflihrungseinheiten Uber ein 5
Wegmesssystem (40) ermittelt wird und
dass die Geschwindigkeit der Haspel (10, 16) der
zumindest einen Bandfiihrungseinheiten in Abhan-
gigkeit der Position der Tanzerrolle (12, 18) gesteu-
ert wird. 10

15. Verfahren nach einem der Anspriichen 11 bis 14
zum Steuern einer Walzanlage nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzspalteinstellung des Walzgerusts (2) 15
ermittelt wird und
dass die Ventilanordnung (29) zusatzlich zum Band-

zug des Metallbandes (8) in Abhangigkeit des Walz-

spalts (7) gesteuert wird.
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