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(54) ENTKOPPELTE EINSTELLUNG VON KONTUR UND PLANHEIT EINES METALLBANDES

(57)  Mehrere WalzgerUste (3) einer WalzstralRe (1)
werden von einem Metallband (2) sequenziell nachein-
ander durchlaufen. Eine Steuereinrichtung (4) der Walz-
strale (1) steuert Stellglieder (9, 10) eines hinteren Walz-
gerusts (3f) und eines dem hinteren Walzgerist (10) vor-
geordneten vorderen Walzgerusts (3e) an. Die Steuer-
einrichtung (4) ermittelt StellgréRen fir die Stellglieder
(9) des vorderen Walzgeriists (3e) unter Beriicksichti-
gung einer vorzunehmenden Planheitsanderung (3F1)
und zusatzlicher Beriicksichtigung einer vorzunehmen-
den Konturanderung (8C1) und steuert die Stellglieder
des vorderen Walzgerists (3e) entsprechend an. Die
Steuereinrichtung (4) ermittelt StellgréRen fiir die Stell-
glieder (10) des hinteren Walzgerusts (3f) unter Berlick-
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Betriebsverfahren fiir eine WalzstralRke mit mehreren
Walzgerusten, typischerweise eine mehrgeristige Fer-
tigwalzstralRe, die von einem Metallband, bspw. einem
Stahlband, sequenziell nacheinander durchlaufen wer-
den.

[0002] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einem Steuerprogramm fiir eine Steuereinrichtung
fur eine WalzstralRe, die mehrere Walzgeruste aufweist,
die von einem Metallband sequenziell nacheinander
durchlaufen werden, wobei das Steuerprogramm Ma-
schinencode aufweist, der von der Steuereinrichtung ab-
arbeitbar ist, wobei die Abarbeitung des Maschinen-
codes durch die Steuereinrichtung bewirkt, dass die
Steuereinrichtung die WalzstralRe gemaR einem derarti-
gen Betriebsverfahren steuert.

[0003] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einer Steuereinrichtung fir eine WalzstralRe, die
mehrere Walzgeriiste aufweist, die von einem Metall-
band sequenziell nacheinander durchlaufen werden, wo-
bei die Steuereinrichtung mit einem derartigen Steuer-
programm programmiert ist, so dass die Steuereinrich-
tung die WalzstralRe im Betrieb der WalzstralRe geman
einem derartigen Betriebsverfahren steuert.

[0004] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einer Walzstrae zum Walzen eines Metallbandes,

- wobei die WalzstraBe mehrere Walzgeriste auf-
weist, die von dem Metallband sequenziell nachei-
nander durchlaufen werden,

- wobei die Walzstralie eine die Walzstralle steuern-
de Steuereinrichtung aufweist.

Stand der Technik

[0005] Derartige Betriebsverfahren fir Walzstralle
und die zugehodrigen Walzstrallen sind allgemein be-
kannt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Beim Walzen von Metallbandern besteht einer-
seits der Wunsch, dass das gewalzte Metallband eine
definierte Kontur aufweist, beispielsweise leicht gewdlbt
ist, so dass es in der Bandmitte etwas dicker als an den
Bandkanten ist. Andererseits besteht der Wunsch, dass
das gewalzte Metallband mdglichst frei von inneren
Spannungen ist, das heil’t moglichst plan ist. Aus diesem
Grund werden im Stand der Technik Giblicherweise hinter
dem letzten Gerlist einer WalzstralRe sowohl das Profil
(bzw. allgemeiner die Kontur) als auch die Planheit an
einem entsprechenden Messplatz messtechnisch er-
fasst und geregelt.

[0007] Die Planheitsregelung wirktim Stand der Tech-
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nik auf das dem Messplatz unmittelbar vorgeordnete
Walzgerust, also das letzte Walzgerust der WalzstralRe.
Optimal ware es, wenn auch die Konturregelung auf die-
ses Walzgerust wirken kdnnte. Kontur und Planheit kén-
nen an einem einzelnen Walzgeriist jedoch nicht unab-
hangig voneinander eingestellt werden. Denn insbeson-
dere werden beide ZielgréRen ganz wesentlich durch die
Form des Walzspaltes des betreffenden Walzgerists be-
stimmt. Die Konturregelung wirkt im Stand der Technik
daher meist auf die vorderen Walzgeruste der Walzstra-
Re, insbesondere das erste Walzgerust der Walzstral3e.
Dieser Vorgehensweise liegt die Uberlegung zugrunde,
dass das Metallband in den vorderen Walzgeriisten noch
dicker ist und daher ein Materialquerfluss méglich ist.
[0008] Die Vorgehensweise des Standes der Technik
fuhrtjedoch dennoch nicht zu einer entkoppelten Einstel-
lung von Kontur und Planheit. Vielmehr kommt es zu nie-
derfrequenten Schwingungen. Die Frequenz der
Schwingung ist - bezogen auf den Materialfluss - durch
die Menge an Material des Metallbandes bestimmt, die
sich zwischen dem hintersten Walzgerust, das durch die
Konturregelung angesteuert wird, und dem Messplatz
befindet. Weiterhin ist die Nachfiihrung der Kontur nur
sehrlangsam moglich, da das gesamte Material, das sich
zwischen dem hintersten Walzgerust, das durch die Kon-
turregelung angesteuert wird, und dem Messplatz befin-
det, bezliglich seiner Kontur nicht mehr korrigiert werden
kann. Weiterhin verfalscht die Planheitsregelung, die mit
einer erheblich geringeren Totzeit arbeiten kann, immer
wieder das Messsignal fur die Konturregelung.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer bei
einer mehrgerustigen WalzstralRe Planheit und Kontur
unabhangig voneinander eingestellt werden kénnen.
[0010] Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des Betriebsverfahrens sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche 2 bis 7.

[0011] Erfindungsgemal wird ein Betriebsverfahren
der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet,

- dass eine Steuereinrichtung der Walzstrafle sowohl
Stellglieder eines hinteren Walzgerists als auch
Stellglieder eines dem hinteren Walzgerust vorge-
ordneten vorderen Walzgerists ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung Stellgréen fir die Stell-
glieder des vorderen Walzgerusts unter Berlicksich-
tigung einer vorzunehmenden hinteren Planheitsan-
derung und zusatzlicher Beriicksichtigung einer vor-
zunehmenden Konturanderung ermittelt und die
Stellglieder des vorderen Walzgerlsts entspre-
chend ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung Stellgréen fiur die Stell-
glieder des hinteren Walzgerists unter Berlicksich-
tigung der vorzunehmenden Konturanderung, aber
ohne Beriicksichtigung der vorzunehmenden hinte-
ren Planheitsanderung ermittelt und die Stellglieder
des hinteren Walzgerists entsprechend ansteuert,
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- dass die Steuereinrichtung die StellgroRen fir die
Stellglieder des hinteren Walzgerists gegeniber
den korrespondierenden Stellgréf3en fir die Stell-
glieder des vorderen Walzgerists jedoch um eine
hintere Transportzeit verzégert an die Stellglieder
des hinteren Walzgerists ausgibt und

- dass die hintere Transportzeit diejenige Zeit ist, wel-
che zwischen dem Walzen des Metallbandes in dem
vorderen Walzgerust und dem Walzen des Metall-
bandes in dem hinteren Walzgerust verstreicht.

[0012] Beidem hinteren Walzgeriist handelt es sich in
der Regel um das letzte Walzgeriist der WalzstralRe. Das
vordere Walzgerust ist in der Regel dasjenige Walzge-
rist, dass sich unmittelbar vor dem hinteren Walzgerust
befindet.

[0013] Die entkoppelte Einstellung von Planheit und
Kontur erfolgt in aller Regel im Rahmen entsprechender
Regelungen. In diesem Fall ist das Betriebsverfahren
derart ausgestaltet,

- dass die Steuereinrichtung eine hintere Istplanheit
und eine hintere Istkontur entgegennimmt, die das
Metallband hinter dem hinteren Walzgerlst der
WalzstralRe aufweist,

- dassdie Steuereinrichtung einen hinteren Planheits-
regler und einen Konturregler implementiert,

- dass die Steuereinrichtung die vorzunehmende hin-
tere Planheitsanderung mittels des hinteren Plan-
heitsreglers anhand der hinteren Istplanheit und ei-
ner hinteren Sollplanheit ermittelt und

- dass die Steuereinrichtung die vorzunehmende
Konturédnderung mittels des Konturreglers anhand
der hinteren Istkontur und einer Sollkontur ermittelt.

[0014] Die Erfassung der Planheit und der Kontur er-
folgt mittels entsprechender Messeinrichtungen. Derar-
tige Messeinrichtungen sind an sich bekannt.

[0015] Es ist mdglich, dass die Steuereinrichtung - zu-
satzlich zur hinteren Istplanheit - eine vordere Istplanheit
entgegennimmt, die das Metallband zwischen dem vor-
deren Walzgerlst und dem hinteren Walzgerist der
Walzstralle aufweist. In diesem Fall kann das Betriebs-
verfahren dadurch ausgestaltet werden,

- dass die Steuereinrichtung einen vorderen Plan-
heitsregler implementiert,

- dass die Steuereinrichtung mittels des vorderen
Planheitsreglers anhand der vorderen Istplanheit
und einer vorderen Sollplanheit eine vorzunehmen-
de vordere Planheitsdnderung ermittelt,

- dassdie Steuereinrichtung zusatzlich auch Stellglie-
der eines dem vorderen Walzgerust vorgeordneten
weiteren Walzgerists ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung StellgréRen fiir die Stell-
glieder des weiteren Walzgerusts unter Beriicksich-
tigung der vorzunehmenden hinteren Planheitsan-
derung, der vorzunehmenden Konturéanderung und
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der vorzunehmenden vorderen Planheitsdnderung
ermittelt und die Stellglieder des weiteren Walzge-
rists entsprechend ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung die Stellgrof3en fir die
Stellglieder des vorderen Walzgerists gegenlber
den korrespondierenden Stellgrof3en fir die Stell-
glieder des weiteren Walzgerusts jedoch um eine
vordere Transportzeit verzdgert an die Stellglieder
des vorderen Walzgerists ausgibt und

- dassdievordere Transportzeitdiejenige Zeit ist, wel-
che zwischen dem Walzen des Metallbandes in dem
weiteren Walzgertst und dem Walzen des Metall-
bandes in dem vorderen Walzgerist verstreicht.

[0016] Durch diese Ausgestaltung kann zusatzlich
auch die Planheit eingangsseitig des hinteren Walzge-
rusts gezielt und unabhangig von der Planheit und der
Kontur ausgangsseitig des hinteren Walzgerists einge-
stellt werden.

[0017] Die zuletzt erlauterte Vorgehensweise kann,
soweit erforderlich, in analoger Weise auch auf weitere
Walzgeruste ausgedehnt werden.

[0018] Es ist moglich,

- dass die Steuereinrichtung dasjenige Walzgerist
selektiert, gegenuber dem die Ansteuerung des die-
sem Walzgerist nachfolgenden Walzgerists erst-
mals um die Transportzeit verzdgert ist, welche zwi-
schen dem Walzen des Metallbandes in dem einen
und dem anderen dieser beiden Walzgeruste ver-
streicht,

- dassdie Steuereinrichtung zuséatzlich auch Stellglie-
der mindestens eines dem selektierten Walzgerist
vorgeordneten Walzgerusts ansteuert und eine Ein-
stellung der Stellglieder des dem selektierten Walz-
gerust vorgeordneten Walzgerists dadurch ent-
sprechend geéandert wird,

- dass die Steuereinrichtung eine Ansteuerung der
Stellglieder des dem selektierten Walzgerist vorge-
ordneten Walzgerists unter Berlcksichtigung der
Ansteuerung der Stellglieder des selektierten Walz-
gerusts ermittelt, welche ihrerseits unter Berlicksich-
tigung einer vorzunehmenden Planheitsdnderung
und einer vorzunehmenden Konturanderung ermit-
telt wurde,

- dass die Steuereinrichtung die Stellgrof3en fir die
Stellglieder des dem selektierten Walzgerist vorge-
ordneten Walzgerists ohne Beriicksichtigung von
Transportzeiten zwischen Walzgeriisten an die
Stellglieder des dem selektierten Walzgerist vorge-
ordneten Walzgerusts ausgibt.

[0019] Diese Ausgestaltung ermdglicht eine verbes-
serte Einstellung der Kontur bei gleichzeitiger Reduzie-
rung von dadurch bewirkten Anderungen der Planheit
vor dem vorderen oder dem weiteren Walzgeriist.

[0020] Noch besseristes, wenn die Steuereinrichtung
bei der Ermittlung der Ansteuerung der Stellglieder des
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dem selektierten Walzgerist vorgeordneten Walzge-
rists die Ansteuerung der Stellglieder des selektierten
Walzgerusts in einem geringeren Umfang bertcksichtigt,
als sich bei einer Skalierung entsprechend der relativen
Dicken des Metallbandes der beteiligten Walzgeriiste er-
geben wirde. Dadurch kann erreicht werden, dass et-
waige durch die erfindungsgemafie Vorgehensweise be-
wirkte Anderungen der Planheit vor dem selektierten
Walzgerist auf mehrere Zwischengeristbereiche ver-
teilt werden.

[0021] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist vorgesehen,

- dass die Steuereinrichtung anhand der vorzuneh-
menden hinteren Planheitsdnderung und der vorzu-
nehmenden Konturdnderung unter Berlicksichti-
gung von Wirksamkeiten von Stellgliedern des vor-
deren Walzgerists Stellgrofien fir die Stellglieder
des vorderen Walzgerusts ermittelt und die Stellglie-
der des vorderen Walzgerists entsprechend den er-
mittelten StellgrofRen ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung eine Identifikationsein-
richtung implementiert,

- dass die Steuereinrichtung der Identifikationsein-
richtung die vorzunehmende hintere Planheitsdnde-
rung und/oder der vorzunehmenden hinteren Plan-
heitsdnderung zugrundeliegende GréRen zufiihrt,

- dass die Steuereinrichtung der Identifikationsein-
richtung eine resultierende Einstellungsénderung
des vorderen Walzgerusts und/oder der resultieren-
den Einstellungsanderung zugrundeliegende Gro-
Ren zuflhrt,

- dass die Identifikationseinrichtung die ihr zugefuhr-
ten Grolien fir einen Zeitraum speichert, der min-
destens so gro wie die Summe der hinteren Trans-
portzeit und einer zusatzlichen Transportzeit ist,

- dass die zusatzliche Transportzeit diejenige Zeit ist,
welche zwischen dem Walzen des Metallbandes in
dem hinteren Walzgeriist und dem Erreichen eines
Messplatzes verstreicht, an dem die hintere Istplan-
heit messtechnisch erfasst wird,

- dass die Identifikationseinrichtung die Wirksamkei-
ten der Stellglieder des vorderen Walzgeriists an-
hand derzu einem jeweiligen spateren Zeitpunkt vor-
zunehmenden hinteren Planheitsdnderung, der zu
einem jeweiligen friiheren Zeitpunkt vorzunehmen-
den hinteren Planheitsdnderung und der fir den frii-
heren Zeitpunkt ermittelten resultierenden Einstel-
lungsanderung nachfiihrt und

- dassdie Differenz zwischen dem spateren Zeitpunkt
und dem friiheren Zeitpunkt gleich der Summe der
hinteren Transportzeit und der zusatzlichen Trans-
portzeit ist.

[0022] Dadurch ist es moglich, die auf die einzelnen
Stellglieder des vorderen Walzgerists wirkenden Stell-
gréRen an die tatsachlichen Sensitivitdten anzupassen,
so dass Regelfehler im Lauf der Zeit immer besser aus-
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geregelt werden kdnnen.

[0023] Bei den der vorzunehmenden hinteren Plan-
heitsdnderung zugrundeliegenden GréRen handelt es
sich um die hintere Istplanheit und die hintere Sollplan-
heit oder deren Differenz. Beiden der resultierenden Ein-
stellungsénderung zugrundeliegenden Gréen handelt
es sich um die vorzunehmende hintere Planheitsande-
rung und die vorzunehmende Konturéanderung.

[0024] Die Steuereinrichtung fiihrt das erfindungsge-
mafe Betriebsverfahren vorzugsweise in Echtzeit aus.
Es erfolgt also eine direkte Einbindung in die Steuerung
der WalzstraRe.

[0025] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Steuer-
programm mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gel6st.
Erfindungsgemal bewirkt die Abarbeitung des Steuer-
programms durch die Steuereinrichtung, dass die Steu-
ereinrichtung die Walzstrale gemaR einem erfindungs-
gemalen Betriebsverfahren steuert.

[0026] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuer-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gel6st.
Erfindungsgemal ist die Steuereinrichtung mit einem er-
findungsgemafRen Steuerprogramm programmiert, so
dass die Steuereinrichtung die Walzstral3e im Betrieb der
WalzstralRe gemaf einem erfindungsgemafien Betriebs-
verfahren steuert.

[0027] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Walz-
stralRe mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelst. Er-
findungsgeman ist die Steuereinrichtung als erfindungs-
gemale Steuereinrichtung ausgebildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0028] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine Walzstrale fir ein Metallband,

FIG2 ein hinteres und ein vorderes Walzgerust und
zugehdrige Komponenten,

FIG3 ein hinteres, ein vorderes und ein weiteres
Walzgerist und zugehérige Komponenten,

FIG4 ein hinteres, ein vorderes und ein vorgeordne-
tes Walzgerist und zugehdrige Komponenten,

FIG5 eine Ausgestaltung von FIG 2 und

FIG6 ein Ablaufdiagramm.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0029] GemaR FIG 1 wird in einer Walzstralle 1 ein
Metallband 2 gewalzt. Das Metallband 2 wird in der Walz-
strale 1 in der Regel warmgewalzt. Insbesondere kann
die Walzstralle 1 als FertigstralRe ausgebildet sein. In
Einzelfallen kann aber auch ein Kaltwalzen erfolgen.

[0030] Die WalzstraBe 1 weist mehrere Walzgeriste
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3 auf, entsprechend der Darstellung in FIG 1 insgesamt
sechs Walzgeruste 3. Die Walzgertste 3 sind in FIG 1
und auch in den weiteren FIG mit einem kleinen Buch-
staben (a bis f) erganzt, um sie bei Bedarf voneinander
unterscheiden zu kdnnen. Dementsprechend handelt es
sich bei den Walzgertisten 3 um das erste Walzgeriist
3a, das zweite Walzgerust 3b usw. bis zum sechsten und
letzten Walzgerist 3f der WalzstraBe 1. Die Anzahl an
Walzgeristen 3 kénnte aber auch gréRer oder kleiner
sein. Entscheidend ist, dass mindestens zwei Walzge-
riste 3 vorhanden sind und dass die Walzgeriiste 3 von
dem Metallband 2 sequenziell nacheinander durchlaufen
werden. Eine zugehdrige Transportrichtung ist in FIG 1
mit x bezeichnet. Der Begriff "sequenziell nacheinander
durchlaufen werden" bedeutet hierbei nicht, dass das
Metallband 2 zunachst in einem der Walzgeriiste 3 voll-
sténdig gewalzt wird und danach im nachsten der Walz-
geruste 3 vollstandig gewalzt wird. Vielmehr ist mit dem
Begriff gemeint, dass das Metallband 2 als Ganzes ge-
sehen zwar gleichzeitig in mehreren Walzgeristen 3 ge-
walzt wird, das aber jeder einzelne Abschnitt des Metall-
bandes 2 die Walzgeriste 3 sequenziell nacheinander
durchlauft. Weiterhin sind in FIG 1 und auch den weiteren
FIG stets nur die Arbeitswalzen der Walzgeriste 3 dar-
gestellt. In der Regel weisen die Walzgeriste 3 weitere
Walzen auf, insbesondere im Falle einer Ausgestaltung
als Quartogeruste Stlutzwalzen oder im Falle einer Aus-
gestaltung als Sextogeriste Stltzwalzen und Zwischen-
walzen.

[0031] Die WalzstraBe 1 wird von einer Steuereinrich-
tung 4 gesteuert. Die Steuereinrichtung 4 ist in der Regel
als softwareprogrammierbare Steuereinrichtung ausge-
bildet. Die Steuereinrichtung 4 ist mit einem Steuerpro-
gramm 5 programmiert. Das Steuerprogramm 5 weist
Maschinencode 6 auf, der von der Steuereinrichtung 4
abarbeitbar ist. Im Betrieb arbeitet die Steuereinrichtung
4 den Maschinencode 6 ab. Die Abarbeitung des Ma-
schinencodes 6 durch die Steuereinrichtung 4 bewirkt,
dass die Steuereinrichtung 4 die Walzstralle 1 geman
einem Betriebsverfahren steuert, das nachstehend na-
her erlautert wird. Hierbei wird in Verbindung mit FIG 2
zunachst das Grundprinzip der vorliegenden Erfindung
erlautert, sodann ebenfalls in Verbindung mit FIG 2 eine
Uibliche Ausgestaltung und sodannin Verbindung mitden
FIG 3 bis 5 weitere Ausgestaltungen.

[0032] FIG 2 zeigt ein vorderes Walzgerist und ein
hinteres Walzgerust. Das vordere WalzgerUst ist - bezo-
gen auf die beiden in FIG 2 dargestellten Walzgeriiste 3
- dasjenige Walzgerust 3, das von dem Metallband 2 zu-
erst durchlaufen wird. Dementsprechend ist - wiederum
bezogen auf die beiden in FIG 2 dargestellten Walzge-
riste 3 - das hintere Walzgerust dasjenige Walzgerust
3, das von dem Metallband 2 zuletzt durchlaufen wird.
In der Regel handelt es sich entsprechend der Darstel-
lung in FIG 2 bei dem hinteren Walzgeriist um das letzte
Walzgerust 3f der Walzstrae 1 und bei dem vorderen
Walzgerist um das vorletzte Walzgerist 3e der Walz-
stralle 1. Aus diesem Grund wird nachstehend fir das

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hintere Walzgeriist das Bezugszeichen 3f verwendet, fir
das vordere Walzgeriist das Bezugszeichen 3e. Es muss
sich bei dem vorderen und dem hinteren Walzgeriist aber
nicht um diese beiden Walzgeruste 3 handeln. Weiterhin
folgen das vordere und das hintere Walzgerust 3e, 3f in
der Regel innerhalb der WalzstralRe 1 unmittelbar auf-
einander.

[0033] GemaR FIG 2 ist der Steuereinrichtung 4 eine
Planheitsanderung 8F1 bekannt. Auf die Ermittlung der
Planheitsanderung 8F1 wird spater noch eingegangen.
Die Planheitsdnderung 8F 1 wird nachfolgend als hintere
Planheitsanderung 8F1 bezeichnet, um sie sprachlich
von einer spater eingefihrten vorderen Planheitsande-
rung 8F2 unterscheiden zu kénnen. Entsprechend der
Planheitsanderung 3F1 soll die Planheit des Metallban-
des 2 hinter dem hinteren Walzgerist 3f gedndert wer-
den. Die Planheitsédnderung 6F1 wird einem Knoten-
punkt 7 zugefiihrt.

[0034] GemaR FIG 2 ist der Steuereinrichtung 4 wei-
terhin eine Konturanderung 8C1 bekannt. Auch auf die
Ermittlung der Konturédnderung 6C1 wird spater noch ein-
gegangen. Die Konturanderung 8C1 wird nachfolgend
als hintere Konturanderung 8C1 bezeichnet, weil ent-
sprechend der Konturanderung 3C1 die Kontur des Me-
tallbandes 2 hinter dem hinteren Walzgerust 3f gedndert
werden soll. Die Steuereinrichtung 4 fiihrt die hintere
Konturanderung 3C1 zunachst einem ersten Anpas-
sungsglied 8 zu. Indem ersten Anpassungsglied 8 erfolgt
eine Berlcksichtigung des dynamischen Verhaltens von
Stellgliedern 9 des vorderen Walzgerusts 3e und von hin-
teren Stellgliedern 10 des hinteren Walzgeriists 3f, ins-
besondere eine Berlicksichtigung des Verhaltnisses die-
serbeiden dynamischen Verhalten. Das Ausgangssignal
des ersten Anpassungsgliedes 8 wird dem Knotenpunkt
7 zugefihrt.

[0035] In dem Knotenpunkt 7 werden die beiden dem
Knotenpunkt 7 zugeflihrten Werte durch Addition oder
Subtraktion miteinander verknipft. Das Ausgangssignal
wird Uiber ein zweites Anpassungsglied 11 den Stellglie-
dern 9 des vorderen Walzgerists 3e zugefihrt. In dem
zweiten Anpassungsglied 11 erfolgt insbesondere eine
Berlcksichtigung des Verhaltnisses der Dicke des Me-
tallbandes 2 zwischen dem vorderen und dem hinteren
Walzgerust 3e, 3f zur Dicke des Metallbandes 2 hinter
dem hinteren Walzgerust 3f.

[0036] Die Steuereinrichtung 4 fiihrt die nunmehr re-
sultierende Einstellungsanderung fiir das vordere Walz-
gerust 3e den Stellgliedern 9 des vorderen Walzgerusts
3e zu. Sie steuert also die Stellglieder 9 des vorderen
Walzgerusts 3e entsprechend an. Aufgrund der entspre-
chenden resultierenden Ansteuerung wird eine Einstel-
lung der Stellglieder 9 entsprechend der resultierenden
Einstellungsanderung geandert. Im Ergebnis ermittelt
somit die Steuereinrichtung 4 die StellgréRen fur die
Stellglieder 9 des vorderen Walzgerists 3e unter Bertick-
sichtigung der vorzunehmenden hinteren Planheitsan-
derung 8F1 und zusétzlicher Berlicksichtigung der vor-
zunehmenden hinteren Konturédnderung 5C1.
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[0037] Die Stellglieder 9 wirken auf den Walzspalt des
vorderen Walzgerusts 3e. Die Stellglieder 9 beeinflussen
dadurch sowohl die Planheit als auch die Kontur des aus
dem vorderen Walzgerist 3e auslaufenden Metallban-
des 2. Beispielsweise kann es sich bei den Stellgliedern
9um ein Stellglied fir eine asymmetrische Keilanstellung
des Walzspaltes, um ein Stellglied fiir eine Walzenbie-
gung, um ein Stellglied fiir eine Walzenverschrankung,
um ein Stellglied fiir eine Axialverschiebung von Walzen,
um Stellglieder fur eine in Breitenrichtung des Metallban-
des 2 ortsabhangige Kiihlung oder Heizung von Walzen
oder um Stellglieder fir eine in Breitenrichtung des Me-
tallbandes 2 ortsabhangige Schmierung von Walzen
handeln. Auch andere Stellglieder sind moglich. Ausge-
nommen ist lediglich die symmetrische, tber die Breite
des Walzspaltes einheitliche Verstellung des Abstandes
der Arbeitswalzen des vorderen Walzgerists 3e zuein-
ander, also die Einstellung der (mittleren) Banddicke.
[0038] Weiterhin steuert die Steuereinrichtung 4 ent-
sprechend der Darstellung in FIG 2 auch die Stellglieder
10 des hinteren Walzgerists 3f an. Eine Einstellung der
Stellglieder 10 wird dadurch entsprechend geandert. Die
Steuereinrichtung 4 ermittelt die StellgrofRen fiir die Stell-
glieder 10 des hinteren Walzgeriusts 3f jedoch aus-
schlieB3lich unter Berlicksichtigung der vorzunehmenden
hinteren Konturanderung 6C1. Eine Berlcksichtigung
der hinteren Planheitsanderung 5F1 erfolgt nicht.
[0039] Weiterhin erfolgt die Ansteuerung der Stellglie-
der 10 nicht direkt, sofort und unmittelbar, sondern tiber
ein Verzogerungsglied 12. Das Verzdgerungsglied 12
verzdgert die ihm zugefiihrten Gré6en um eine Trans-
portzeit T1, nachfolgend hintere Transportzeit genannt.
Die hintere Transportzeit T1 ist diejenige Zeit, wahrend
derer ein bestimmter Abschnitt des Metallbandes 2 vom
vorderen Walzgerust 3e zum hinteren Walzgerust 3f ge-
fordert wird. Es ist also diejenige Zeit, welche zwischen
dem Walzen eines bestimmten Abschnitts des Metall-
bandes 2 in dem vorderen Walzgeriist 3e und dem Wal-
zen desselben Abschnitts des Metallbandes 2 in dem
hinteren Walzgerist 3f verstreicht. Die Transportzeit T1
istnicht notwendigerweise eine Konstante, sondern kann
aufgrund einer Wegverfolgung der Abschnitte des Me-
tallbandes 2 jederzeit dynamisch nachgefiihrt werden.
[0040] Die Steuereinrichtung 4 gibt also zwar - selbst-
verstandlich - auch zu demjenigen Zeitpunkt StellgréRRen
andas hintere Walzgerust 3f aus, zu dem sie StellgréRRen
an das vordere Walzgerist 3e ausgibt. Die zu diesem
Zeitpunkt an das hintere Walzgerist 3f ausgegebenen
StellgréRen sind jedoch auf an das vordere Walzgerist
3e ausgegebene StellgrolRen bezogen, welche bereits
zu einem friiheren Zeitpunkt an das vordere Walzgeriist
3e ausgegeben wurden. Die Zeitdifferenz ist genau die
hintere Transportzeit T1.

[0041] Die Stellglieder 10 des hinteren Walzgerusts 3f
wirken auf den Walzspalt des hinteren Walzgerists 3f.
Die Stellglieder 10 beeinflussen dadurch sowohl die
Planheit als auch die Kontur des aus dem hinteren Walz-
gerust 3f auslaufenden Metallbandes 2. Die Stellglieder
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10 kdnnen gleichartig zu den Stellgliedern 9 des vorderen
Walzgerusts 3e ausgebildet sein und wirken.

[0042] Ublicherweise ist dem hinteren Walzgeriist 3f
eine Messeinrichtung 13 nachgeordnet, mittels derer
messtechnisch die Kontur C1 erfasst wird, die das Me-
tallband 2 hinter dem hinteren Walzgerist 3f aufweist.
Die Kontur C1 wird nachfolgend als hintere Istkontur be-
zeichnet. Weiterhin ist dem hinteren Walzgerust 3f eine
Messeinrichtung 14 nachgeordnet, mittels derer mess-
technisch die Planheit F1 erfasst wird, die das Metallband
2 hinter dem hinteren Walzgerist 3f aufweist. Die Plan-
heit F1 wird nachfolgend als hintere Istplanheit bezeich-
net. Entsprechende Messeinrichtungen 13, 14 sind
Fachleuten allgemein bekannt. Die erfasste hintere Ist-
kontur C1 und die erfasste hintere Istplanheit F1 werden
der Steuereinrichtung 4 zugefiihrt. Die Steuereinrichtung
4 nimmt diese GroRRen C1, F1 entgegen.

[0043] Die Steuereinrichtung 4 implementiert einen
Konturregler 15. Die Steuereinrichtung 4 fihrt dem Kon-
turregler 15 die erfasste hintere Istkontur C1 und eine
Sollkontur C1* zu. Mittels des Konturreglers 15 ermittelt
die Steuereinrichtung 4 anhand der hinteren Istkontur C1
und der Sollkontur C1* die vorzunehmende hintere Kon-
turanderung 3C1. Die Art und Weise, in welcher der Kon-
turregler 15 die vorzunehmende hintere Konturéanderung
8C1 ermittelt, kann nach Bedarf bestimmt sein. Im ein-
fachsten Fall nimmt der Konturregler 15 lediglich eine
einfache Profilregelung vor, also eine Regelung aufeinen
(skalaren) Profilwert. Es ist aber auch mdéglich, dass der
Konturregler 15 eine komplexere Art der Regelung vor-
nimmt. In beiden Fallen kann der Konturregler 15 prinzi-
piell so ausgebildet sein, wie dies auch im Stand der
Technik bekannt ist. Es sind aber auch andere Ausge-
staltungen mdoglich.

[0044] Die Steuereinrichtung 4 implementiert weiter-
hin einen hinteren Planheitsregler 16. Die Steuereinrich-
tung 4 fihrt dem hinteren Planheitsregler 16 die erfasste
hintere Istplanheit F1 und eine Sollplanheit F1* zu. Die
Sollplanheit F1* wird nachstehend als hintere Sollplan-
heit bezeichnet. Mittels des hinteren Planheitsreglers 16
ermittelt die Steuereinrichtung 4 anhand der hinteren Ist-
planheit F1 und der hinteren Sollplanheit F1* die vorzu-
nehmende hintere Planheitsdnderung 8F1. Der hintere
Planheitsregler 16 kann prinzipiell so ausgebildet sein,
wie dies auch im Stand der Technik bekannt ist. Es sind
aber auch andere Ausgestaltungen moglich.

[0045] Nachfolgend wird in Verbindung mit FIG 3 eine
mogliche Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung er-
lautert. Diese Ausgestaltung baut auf der Ausgestaltung
von FIG 2 auf. Nachstehend werden daher nur die zu-
satzlichen Elemente naher erlautert.

[0046] Entsprechend der Darstellung in FIG 3 ist zu-
satzlich eine weitere Messeinrichtung 17 vorhanden. Die
weitere Messeinrichtung 17 ist zwischen dem vorderen
Walzgerust 3e und dem hinteren Walzgerust 3f angeord-
net. Mittels der weiteren Messeinrichtung 17 wird mess-
technisch die Planheit F2 erfasst, die das Metallband 2
zwischen dem vorderen Walzgerist 3e und dem hinteren
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Walzgerust 3f aufweist. Die Planheit F2 wird nachfolgend
zur Unterscheidung von der hinteren Istplanheit F1 als
vordere Istplanheit bezeichnet. Die erfasste vordere Ist-
planheit F2 wird ebenfalls der Steuereinrichtung 4 zuge-
fuhrt. Die Steuereinrichtung 4 nimmt die vordere Istplan-
heit F2 entgegen.

[0047] Die Steuereinrichtung 4 implementiert weiter-
hin einen vorderen Planheitsregler 18. Der vordere Plan-
heitsregler 18 kann analog zum hinteren Planheitsregler
16 ausgebildet sein. Die Steuereinrichtung 4 fiihrt dem
vorderen Planheitsregler 18 die erfasste vordere Istplan-
heit F2 und eine Sollplanheit F2* zu. Die Sollplanheit F2*
wird nachstehend zur Unterscheidung von der hinteren
Sollplanheit F1* als vordere Sollplanheit bezeichnet. Mit-
tels des vorderen Planheitsreglers 18 ermittelt die Steu-
ereinrichtung 4 anhand der vorderen Istplanheit F2 und
dervorderen Sollplanheit F2* eine vorzunehmende Plan-
heitsanderung 8F2, nachfolgend als vordere Planheits-
anderung bezeichnet.

[0048] Die Steuereinrichtung 4 steuertim Rahmen der
Ausgestaltung gemal FIG 3 weiterhin zusatzlich auch
Stellglieder 19 eines dem vorderen Walzgerist 3e vor-
geordneten weiteren Walzgerusts 3 an. In der Regel han-
delt es sich hierbei um das dem vorderen Walzgerist 3e
unmittelbar vorgeordnete Walzgerust. Aus diesem
Grund wird fiir das weitere Walzgerust nachstehend das
Bezugszeichen 3d verwendet.

[0049] Zur Ermittlung der resultierenden Ansteuerung
fur die Stellglieder 19 des weiteren Walzgerusts 3d im-
plementiert die Steuereinrichtung 4 ein drittes Anpas-
sungsglied 20 und einen weiteren Knotenpunkt 21. Dem
dritten Anpassungsglied 20 fiihrt die Steuereinrichtung
4 das Ausgangssignal des zweiten Anpassungsgliedes
11 zu. In diesem Signal sind, wie obenstehend erlautert,
sowohl die vorzunehmende hintere Planheitsdnderung
8F1 als auch die vorzunehmende hintere Konturande-
rung 8C1 berlicksichtigt. In dem dritten Anpassungsglied
20 kann beispielsweise eine Berticksichtigung des dy-
namischen Verhaltens der Stellglieder 19 des weiteren
Walzgeriusts 3d und der Stellglieder 9 des vorderen
Walzgerusts 3e erfolgen, insbesondere eine Beriicksich-
tigung des Verhéaltnisses dieser beiden dynamischen
Verhalten. Dies ist sogar bevorzugt. Das Ausgangssignal
des dritten Anpassungsgliedes 20 wird dem weiteren
Knotenpunkt 21 zugefiihrt.

[0050] Dem weiteren Knotenpunkt 21 wird weiterhin
die vordere Planheitsdnderung 6F2 zugefihrt. In dem
weiteren Knotenpunkt 21 werden die beiden dem weite-
ren Knotenpunkt 21 zugefiihrten Werte durch Addition
oder Subtraktion miteinander verknipft. Das Ausgangs-
signal des weiteren Knotenpunkts 21 wird tber ein von
der Steuereinrichtung 4 ebenfalls implementiertes vier-
tes Anpassungsglied 22 den Stellgliedern 19 des weite-
ren Walzgerists 3d zugefiihrt. In dem vierten Anpas-
sungsglied 22 erfolgt insbesondere eine Berlicksichti-
gung des Verhaltnisses der Dicke des Metallbandes 2
zwischen dem weiteren und dem vorderen Walzgeriist
3d, 3e zur Dicke des Metallbandes 2 zwischen dem vor-
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deren und dem hinteren Walzgeriist 3e, 3f. Im Ergebnis
ermittelt die Steuereinrichtung 4 somit die StellgréRen
fur die Stellglieder 19 des weiteren Walzgerists 3d unter
Berlicksichtigung beider vorzunehmender Planheitsan-
derungen 8F1, 8F2 und der vorzunehmenden hinteren
Konturanderung 5C1.

[0051] Die Steuereinrichtung 4 fiihrt die nunmehr re-
sultierende Einstellungsénderung fur das weitere Walz-
gerust 3d den Stellgliedern 19 des weiteren Walzgerusts
3d zu. Sie steuert also die Stellglieder 19 des weiteren
Walzgerusts 3d entsprechend an. Aufgrund der entspre-
chenden resultierenden Ansteuerung wird eine Einstel-
lung der Stellglieder 19 entsprechend der resultierenden
Einstellungsanderung geandert.

[0052] Die Stellglieder 19 wirken aufden Walzspaltdes
weiteren Walzgerists 3e. Die Stellglieder 19 beeinflus-
sen dadurch sowohl die Planheit als auch die Kontur des
aus dem weiteren Walzgerust 3d auslaufenden Metall-
bandes 2. Die obigen Ausfiihrungen zu den Stellgliedern
9 des vorderen Walzgeriists 3e sind in analoger Weise
anwendbar.

[0053] Analog zur Verzbgerung zwischen dem vorde-
ren Walzgerust 3e und dem hinteren Walzgerust 3f muss
im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch die Ansteu-
erung der Stellglieder 9 des vorderen Walzgeriists 3e
gegenuber der Ansteuerung der Stellglieder 19 des wei-
teren Walzgerists 3d um eine Transportzeit T2 verzogert
werden. Die Transportzeit T2 wird nachfolgend vordere
Transportzeit genannt. Die vordere Transportzeit T2 ist
diejenige Zeit, welche zwischen dem Walzen eines be-
stimmten Abschnitts des Metallbandes 2 in dem weiteren
Walzgerust 3d und dem Walzen desselben Abschnitts
des Metallbandes 2 in dem vorderen Walzgerust 3e ver-
streicht. Zur Implementierung der vorderen Transportzeit
T2 implementiert die Steuereinrichtung 4 ein weiteres
Verzdgerungsglied 23, das dem vierten Anpassungs-
glied 21 nachgeordnet ist. Uber das weitere Verzdge-
rungsglied 23 erfolgt die Ansteuerung der Stellglieder 19
des weiteren Walzgerusts 3d.

[0054] Die relative Verzégerung zwischen der Ansteu-
erung des vorderen Walzgerists 3e und der Ansteue-
rung des hinteren Walzgerusts 3f, also die Verzégerung
um die hintere Transportzeit T1, soll unverandert beibe-
halten werden. Dies kann beispielsweise dadurch reali-
siert werden, dass die Verzégerungszeit des Verzoge-
rungsgliedes 12 entsprechend angepasst wird. Aus sys-
tematischen Griinden ist in FIG 3 eine andere Vorge-
hensweise dargestellt. Beidieser Vorgehensweise istdie
Verzdgerungszeitdes Verzdgerungsgliedes 12 unveran-
dert beibehalten worden, jedoch ein zusatzliches Verzo-
gerungsglied 24 vorhanden, in welchem das dem hinte-
ren Walzgerust 3f zugefuhrte Signal zusatzlich zur Ver-
z6égerung um die hintere Transportzeit T1 um die vordere
Transportzeit T2 verzdgert wird.

[0055] Die obenstehend erlauterte Vorgehensweise
lasst sich bei Bedarf prinzipiell auch auf noch weiter auf
die Eingangsseite der WalzstralRe 1 zu liegende Walz-
geruste 3 erweitern, also im vorliegenden Fall die Walz-
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geruste 3c, 3b und 3a.

[0056] Nachfolgend wird in Verbindung mit FIG 4 eine
weitere mogliche Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung erlautert. Auch diese Ausgestaltung baut auf der
Ausgestaltung von FIG 2 auf. Nachstehend werden da-
her nur die zusatzlichen Elemente naher erlautert.
[0057] Entsprechend der Darstellung in FIG 4 steuert
die Steuereinrichtung 4 im Rahmen des erfindungsge-
mafen Betriebsverfahrens zusatzlich auch die Stellglie-
der 19 des Walzgerusts 3d an, das dem vorderen Walz-
gerust 3e vorgeordnet ist. Eine Einstellung der Stellglie-
der 19 wird dadurch entsprechend geandert. Auch bei
der in FIG 4 dargestellten Ausgestaltung ermittelt die
Steuereinrichtung 4 eine Ansteuerung der Stellglieder 19
des dem vorderen Walzgeriist 3e vorgeordneten Walz-
gerusts 3d unter Beriicksichtigung der Ansteuerung der
Stellglieder 9 des vorderen Walzgeriists 3e. Vorzugswei-
se berlicksichtigt die Steuereinrichtung 4 bei der Ermitt-
lung der Ansteuerung der Stellglieder 19 des vorgeord-
neten Walzgerists 3d diesen Anteil jedoch nur in einem
geringerem Umfang, als sich bei einer Skalierung ent-
sprechend der relativen Dicken des Metallbandes 2 der
beteiligten Walzgeruste 3d, 3e ergeben wiirde. Dadurch
kann zur Einlaufseite der WalzstrafRe hin eine allmahliche
Abschwachung der durch die Ansteuerung des vorderen
Walzgerusts 3e bewirkten Verzerrung des Metallbandes
2 vor dem vorderen Walzgerist 3e realisiert werden. Im
Rahmen der Ausgestaltung gemaR FIG 4 gibt die Steu-
ereinrichtung 4 die StellgrofRen fir diese Stellglieder 19
ohne Beriicksichtigung von Transportzeiten T1, T2 zwi-
schen Walzgeriisten 3d, 3e, 3f an die Stellglieder 19 des
vorgeordneten Walzgerusts 3d aus.

[0058] Die Vorgehensweise von FIG 4 ist prinzipiell
auch mit der Vorgehensweise von FIG 3 kombinierbar.
In diesem Fall wirde das Walzgerist 3d an die Stelle
des Walzgeristes 3e treten, das Walzgerist 3c an die
Stelle des Walzgeristes 3d. In jedem Fall erfolgt die in
Verbindung mit FIG 4 erlauterte Vorsteuerung ausge-
hend von dem vordersten Walzgerist 3e, 3d, dessen
Transportzeit T1, T2 zum jeweils nachfolgenden Walz-
gerust 3f, 3e im Rahmen der Ansteuerung des hinteren
Walzgerists 3f berticksichtigt wird.

[0059] Die obenstehend erlauterte Vorgehensweise
ist weiterhin auch auf mehrere derartige Walzgeriste 3
erweiterbar, also beispielsweise bei der Ausgestaltung
gemal FIG 4 zusatzlich zum Walzgerust 3d auf die Walz-
geruste 3c, 3b und 3a.!!!

[0060] Nachfolgend wird in Verbindung mit FIG 5 eine
weitere mogliche Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung erlautert. Auch diese Ausgestaltung baut auf der
Ausgestaltung von FIG 2 auf. Nachstehend werden da-
her nur die zusatzlichen Elemente dieser Ausgestaltung
naher erlautert. Weiterhin ist diese Ausgestaltung nach
Bedarf auch mit jeder der Ausgestaltungen gemaR den
FIG 3 und 4 kombinierbar.

[0061] GemalR FIG 5 - und auch bei den FIG 2 bis 4 -
ermittelt die Steuereinrichtung 4 die Stellgré3en fir die
Stellglieder 9, 10 und 19 der beteiligten Walzgeriste 3e,
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3f, 3d unter Beriicksichtigung der Wirksamkeiten der be-
teiligten Stellglieder 9, 10, 19. Nachfolgend wird nur auf
das vordere Walzgerist 3e eingegangen, weil es im Rah-
men der Ausgestaltung von FIG 5 nur auf das vordere
Walzgerust 3e ankommt.

[0062] Die Wirksamkeiten der Stellglieder 9 kénnen
beispielsweise entsprechend der Darstellung in FIG 5 in
einer Wirksamkeitsmatrix M zusammengefasst sein, wo-
bei der Wirksamkeitsmatrix M die einzustellende Ande-
rung der Walzspaltkontur - hier also der Walzspaltkontur
des vorderen Walzgerists 3e - zugefuhrt wird und mittels
der Wirksamkeitsmatrix M die zugehdrigen StellgréRen
fur die einzelnen Stellglieder 9 des vorderen Walzgeriists
3e ermittelt werden. Diese StellgréRen sind zum einen
anhand der vorzunehmenden hinteren Planheitsande-
rung 8F1 und der vorzunehmenden hinteren Konturan-
derung 6C1 ermittelt, weil die einzustellende Walzspalt-
kontur von genau diesen Gréf3en 6F 1, 3C1 abhangt. Zum
anderen sind sie anhand der Wirksamkeitsmatrix M und
damit unter Berucksichtigung der Wirksamkeiten ermit-
telt. Die Stellglieder 9 werden von der Steuereinrichtung
4 selbstverstandlich entsprechend den ermittelten Stell-
gréRen angesteuert.

[0063] GemaR FIG 5 implementiert die Steuereinrich-
tung 4 eine Identifikationseinrichtung 25. Die Steuerein-
richtung 4 fihrt der Identifikationseinrichtung 25 zum ei-
nen die vorzunehmende hintere Planheitsanderung 6F1
zu. Alternativ kdnnen der Identifikationseinrichtung 25
auch der vorzunehmenden hinteren Planheitsédnderung
8F1 zugrundeliegende GréRen zugefihrt werden, insbe-
sondere die hintere Istplanheit F1 und die hintere Soll-
planheit F1* oder deren Differenz. Weiterhin fiihrt die
Steuereinrichtung 4 der Identifikationseinrichtung 25 die
resultierende Einstellungsanderung des vorderen Walz-
gerusts 3e zu, also das Ausgangssignal des zweiten An-
passungsgliedes 11. Alternativ kdnnen der Identifikati-
onseinrichtung 25 auch der resultierenden Einstellungs-
anderung des vorderen Walzgerusts 3e zugrundeliegen-
de GrofRen zugefiihrt werden, insbesondere die vorzu-
nehmende hintere Planheitsdnderung 6F1 und die vor-
zunehmende hintere Konturanderung 8C1.

[0064] Die Identifikationseinrichtung 25 weist einen
Pufferspeicher 26 auf. Der Pufferspeicher 26 kann bei-
spielsweise als Umlaufspeicher oder als Schieberegister
ausgebildet sein. In dem Pufferspeicher 26 speichert die
Identifikationseinrichtung 25 die ihr zugefiihrten Gréfen
fur einen Zeitraum. Dieser Zeitraum ist mindestens so
gro wie die Summe der hinteren Transportzeit T1 und
einer zusatzlichen Transportzeit TO. Die zusatzliche
Transportzeit TO ist hierbei diejenige Zeit, welche zwi-
schen dem Walzen eines bestimmten Abschnitts des Me-
tallbandes 2 in dem hinteren Walzgerist 3f und dem Er-
reichen des Messplatzes verstreicht, an dem die hintere
Istplanheit F1 messtechnisch erfasst wird.

[0065] Die Identifikationseinrichtung 25 weist weiter-
hin eine Ermittlungseinrichtung 27 auf. In der Ermitt-
lungseinrichtung 27 verarbeitet die Identifikationseinrich-
tung 25 Grofen, die auf denselben Abschnitt des Metall-
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bandes 2bezogen sind. Zum einen sind dies die zu einem
jeweiligen friiheren Zeitpunkt vorzunehmende hintere
Planheitsanderung 6F1 und die hierfir ermittelte resul-
tierende Einstellungsanderung des vorderen Walzge-
rists 3e. Weiterhin ist dies aber auch die zu einem spa-
teren Zeitpunkt vorzunehmende hintere Planheitsande-
rung 3F1. Die Differenz zwischen dem spateren Zeit-
punkt und dem frilheren Zeitpunkt ist hierbei gleich der
Summe der hinteren Transportzeit T1 und der zusatzli-
chen Transportzeit TO. Die fiir den spateren Zeitpunkt
vorzunehmende hintere Planheitsdnderung 8F1 enthalt
also eine Information dartber, in welchem Ausmalf die
zu dem friheren Zeitpunkt vorgenommene Korrektur
durch die resultierende Einstellungsanderung tatsach-
lich zu der fir den friiheren Zeitpunkt ermittelten hinteren
Planheitsanderung 8F1 gefuhrt hat. Anhand dieser Er-
mittlung kann die Identifikationseinrichtung 25 daher die
Wirksamkeiten der Stellglieder 9 des vorderen Walzge-
rusts 3e nachfihren.

[0066] Die Kernelemente der vorgehenden Erfindung
werden nachstehend nochmals kurz in Verbindung mit
FIG 6 erlautert.

[0067] GemaR FIG 6 nimmt die Steuereinrichtung 4 in
einem Schritt S1 Messwerte zumindest fur die hintere
Istplanheit F1 und die hintere Istkontur C1 entgegen. Ge-
gebenenfalls nimmt die Steuereinrichtung 4 im Schritt S1
auch weitere Messwerte entgegen, beispielsweise die
vordere Istplanheit F2. In einem Schritt S2 ermittelt die
Steuereinrichtung 4 die hintere Planheitsédnderung 5F1
und die Konturéanderung 8C1. Gegebenenfalls ermittelt
die Steuereinrichtung 4 im Schritt S2 auch weitere Plan-
heitsdnderungen, beispielsweise die vordere Planheits-
anderung 6F2. In einem Schritt S3 steuert die Steuerein-
richtung 4 die Stellglieder der Walzgeriste 3 an. Zumin-
dest die Stellglieder 9, 10 des vorderen und des hinteren
Walzgerusts 3e, 3f steuert die Steuereinrichtung 4 hier-
bei auf die erfindungsgemafe Art und Weise an. Gege-
benenfalls kann die Steuereinrichtung im Schritt S3 auch
die Stellglieder 19 weitere Walzgeruste 3d auf erfin-
dungsgemalie Art und Weise ansteuern. Die Ansteue-
rung der Stellglieder 9 und 10 und gegebenenfalls auch
19 erfolgt unter Berlicksichtigung der relevanten Trans-
portzeiten T1, T2. In einem optionalen Schritt S4 kann
die Steuereinrichtung 4 Uber die Identifikationseinrich-
tung 25 die Wirksamkeiten der Stellglieder 9 des vorde-
ren Walzgerusts 3e nachfiihren.

[0068] Entsprechend der Darstellungin FIG 6 fihrt die
Steuereinrichtung 4 die Schritte S1 bis S4 iterativ aus.
Eine Zykluszeit T fir die einmalige Ausflihrung der Schrit-
te S1 bis S4 kann im Bereich weniger Millisekunden. In
diesem Fall fiihrt die Steuereinrichtung 4 das erfindungs-
gemale Betriebsverfahren in Echtzeit aus. Es handelt
sich um eine sogenannte Level-1-Automatisierung. Al-
ternativ kann die Zykluszeit auch grofiere Werte (bis zu
mehreren Sekunden) aufweisen. In diesem Fall kann die
Steuereinrichtung 4 das erfindungsgemafe Betriebsver-
fahren alternativ im Rahmen der Level-1-Automatisie-
rung oder im Rahmen einer Level-2-Automatisierung
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ausfuhren.!!!

[0069] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere kdnnen die Kontur C1 und die Planheit
F1 auslaufseitig des hinteren Walzgerusts 3f unabhangig
voneinander eingestellt und geregelt werden. Aufgrund
der entkoppelten Regelung vereinfachen sich weiterhin
der Entwurf und das Design des Konturreglers 15 und
des Planheitsreglers 16. Weiterhin erhéhen sich auf-
grund des Umstands, dass keine Riicksicht auf gegen-
seitige Kopplungen mehr genommen werden muss, die
Freiheiten beim Reglerdesign. Die Programmierung ei-
ner Steuereinrichtung des Standes der Technik kann oh-
ne weiteres nachtraglich gedndert werden, so dass die
Steuereinrichtung danach erfindungsgemaf wirkt. Ein
Austausch der Steuereinrichtung als solches, also ein
Austausch der Hardware, ist nicht erforderlich.

[0070] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschranktund andere Varianten
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0071]

1 Walzstralle

2 Metallband

3 Walzgeruste

4 Steuereinrichtung

5 Steuerprogramm

6 Maschinencode
7,21 Knotenpunkte
8,11,20,22 Anpassungsglieder
9,10, 19 Stellglieder

12, 23, 24 Verzdgerungsglieder
13, 14,17 Messeinrichtungen
15 Konturregler

16, 18 Planheitsregler

25 Identifikationseinrichtung
26 Pufferspeicher

27 Ermittlungseinrichtung
Cc1, C1* Konturen

F1, F1* Planheiten

F2, F2* Planheiten

8C1 Konturanderung

S6F1, 8F2 Planheitsanderungen
M Wirksamkeitsmatrix

S1 bis S4 Schritte

T Zykluszeit

TO, T1, T2  Transportzeiten

X Transportrichtung
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Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fir eine Walzstrae (1) mit meh-
reren Walzgeristen (3), die von einem Metallband
(2) sequenziell nacheinander durchlaufen werden,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Steuereinrichtung (4) der Walzstra-
Re (1) sowohl Stellglieder (10) eines hinteren
Walzgerusts (3f) als auch Stellglieder (9) eines
dem hinteren Walzgerust (10) vorgeordneten
vorderen Walzgeriists (3e) ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung (4) StellgréRen fiir
die Stellglieder (9) des vorderen Walzgerists
(3e) unter Beriicksichtigung einer vorzuneh-
menden hinteren Planheitsédnderung (6F1) und
zusatzlicher Berucksichtigung einer vorzuneh-
menden Konturanderung (8C1) ermittelt und die
Stellglieder des vorderen Walzgerists (3e) ent-
sprechend ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung (4) StellgréRen fiir
die Stellglieder (10) des hinteren Walzgerists
(3f) unter Berlicksichtigung der vorzunehmen-
den Konturdnderung (3C1), aber ohne Bertck-
sichtigung der vorzunehmenden hinteren Plan-
heitsanderung (6F 1) ermittelt und die Stellglie-
der (10) des hinteren Walzgertsts (3f) entspre-
chend ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung (4) die Stellgrofien
fur die Stellglieder (10) des hinteren Walzge-
rusts (3f) gegenliber den korrespondierenden
StellgréRen fiir die Stellglieder (9) des vorderen
Walzgerusts (3e) jedoch um eine hintere Trans-
portzeit (T1) verzdgert an die Stellglieder (10)
des hinteren Walzgerists (3f) ausgibt und

- dass die hintere Transportzeit (T1) diejenige
Zeit ist, welche zwischen dem Walzen des Me-
tallbandes (2) in dem vorderen Walzgerist (3e)
und dem Walzen des Metallbandes (2) in dem
hinteren Walzgerdst (3f) verstreicht.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuereinrichtung (4) eine hintere Ist-
planheit (F1) und eine hintere Istkontur (C1) ent-
gegennimmt, die das Metallband (2) hinter dem
hinteren Walzgerust (3f) der WalzstralRe (1) auf-
weist,

- dass die Steuereinrichtung (4) einen hinteren
Planheitsregler (16) und einen Konturregler (15)
implementiert,

- dass die Steuereinrichtung (4) die vorzuneh-
mende hintere Planheitséanderung (5F 1) mittels
des hinteren Planheitsreglers (16) anhand der
hinteren Istplanheit (F1) und einer hinteren Soll-
planheit (F1*) ermittelt und

- dass die Steuereinrichtung (4) die vorzuneh-
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mende Konturdnderung (5C1) mittels des Kon-
turreglers (15) anhand der hinteren Istkontur
(C1) und einer Sollkontur (C1*) ermittelt.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuereinrichtung (4) eine vordere
Istplanheit (F2) entgegennimmt, die das Metall-
band (2) zwischen dem vorderen Walzgerist
(3e) und dem hinteren Walzgerust (3f) der Walz-
stral3e (1) aufweist,

- dass die Steuereinrichtung (4) einen vorderen
Planheitsregler (18) implementiert,

- dass die Steuereinrichtung (4) mittels des vor-
deren Planheitsreglers (18) anhand der vorde-
ren Istplanheit (F2) und einer vorderen Sollplan-
heit (F2*) eine vorzunehmende vordere Plan-
heitsdnderung (6F2) ermittelt,

- dass die Steuereinrichtung (4) zusatzlich auch
Stellglieder (19) eines dem vorderen Walzge-
rist (3e) vorgeordneten weiteren Walzgeriists
(3d) ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung (4) StellgroRen fir
die Stellglieder (19) des weiteren Walzgerists
(3d) unter Beriicksichtigung der vorzunehmen-
den hinteren Planheitsédnderung (5F 1), der vor-
zunehmenden Konturanderung (8C1) und der
vorzunehmenden vorderen Planheitsdnderung
(8F2) ermittelt und die Stellglieder (19) des wei-
teren WalzgerUsts (3d) entsprechend ansteuert,
- dass die Steuereinrichtung (4) die Stellgréen
fur die Stellglieder (9) des vorderen Walzgerusts
(3e) gegeniiber den korrespondierenden Stell-
groRen fur die Stellglieder (19) des weiteren
Walzgerists (3d) jedoch um eine vordere Trans-
portzeit (T2) verzdgert an die Stellglieder (9) des
vorderen Walzgerusts (3e) ausgibt und

- dass die vordere Transportzeit (T2) diejenige
Zeit ist, welche zwischen dem Walzen des Me-
tallbandes (2) in dem weiteren Walzgeriist (3d)
und dem Walzen des Metallbandes (2) in dem
vorderen Walzgerust (3e) verstreicht.

4. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuereinrichtung (4) dasjenige
Walzgerist (3e) selektiert, gegeniiber dem die
Ansteuerung des diesem Walzgerust (3e) nach-
folgenden Walzgeriists (3f) erstmals um die
Transportzeit (T1) verzogert ist, welche zwi-
schen dem Walzen des Metallbandes (2)in dem
einen und dem anderen dieser beiden Walzge-
riste (3e, 3f) verstreicht,

- dass die Steuereinrichtung (4) zusatzlich auch
Stellglieder (19) mindestens eines dem selek-
tierten Walzgerust (3e) vorgeordneten Walzge-
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rusts (3d) ansteuert und eine Einstellung der
Stellglieder (19) des dem selektierten Walzge-
rust (3e) vorgeordneten Walzgerusts (3d) da-
durch entsprechend geandert wird,

- dass die Steuereinrichtung (4) eine Ansteue-
rung der Stellglieder (19) des dem selektierten
Walzgerist (3e) vorgeordneten Walzgerists
(3d) unter Beriicksichtigung der Ansteuerung
der Stellglieder (9) des selektierten Walzgerists
(3e) ermittelt, welche ihrerseits unter Berlick-
sichtigung einer vorzunehmenden Planheitsan-
derung (6F1) und einer vorzunehmenden Kon-
turanderung (3C1) ermittelt wurde,

- dass die Steuereinrichtung (4) die Stellgréfien
fur die Stellglieder (19) des dem selektierten
Walzgerist (3e) vorgeordneten Walzgerists
(3d) ohne Berlicksichtigung von Transportzei-
ten (T1, T2) zwischen Walzgerusten (3d, 3e, 3f)
an die Stellglieder (19) des dem selektierten
Walzgerist (3e) vorgeordneten Walzgerists
(3d) ausgibt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (4) bei der Ermittlung der
Ansteuerung der Stellglieder (19) des dem selektier-
ten Walzgerist (3e) vorgeordneten Walzgerists
(3d) die Ansteuerung der Stellglieder (19) des selek-
tierten Walzgerists (3e) in einem geringerem Um-
fang beriicksichtigt, als sich bei einer Skalierung ent-
sprechend der relativen Dicken des Metallbandes
(2) derbeteiligten Walzgeruste (3d, 3e) ergeben wiir-
de.

Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuereinrichtung (4) anhand der vor-
zunehmenden hinteren Planheitsanderung
(6F1) und der vorzunehmenden Konturande-
rung (8C1) unter Berlicksichtigung von Wirk-
samkeiten von Stellgliedern (9) des vorderen
Walzgerusts (3e) StellgroRen fir die Stellglieder
(9) des vorderen Walzgerusts (3e) ermittelt und
die Stellglieder (9) des vorderen Walzgerists
(3e) entsprechend den ermittelten Stellgrofen
ansteuert,

- dass die Steuereinrichtung (4) eine Identifika-
tionseinrichtung (25) implementiert,

- dass die Steuereinrichtung (4) der Identifika-
tionseinrichtung (25) die vorzunehmende hinte-
re Planheitsanderung (5F 1) und/oder der vorzu-
nehmenden hinteren Planheitsdnderung (5F1)
zugrundeliegende GréRen zufiihrt,

- dass die Steuereinrichtung (4) der Identifika-
tionseinrichtung (25) eine resultierende Einstel-
lungsanderung des vorderen Walzgerists (9)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

und/oder der resultierenden Einstellungsande-
rung zugrundeliegende GréRen zufiihrt,

- dass die Identifikationseinrichtung (25) die ihr
zugefihrten GroRen fir einen Zeitraum spei-
chert, der mindestens so grof3 wie die Summe
der hinteren Transportzeit (T1) und einer zu-
satzlichen Transportzeit (TO) ist,

- dass die zusatzliche Transportzeit (TO) dieje-
nige Zeit ist, welche zwischen dem Walzen des
Metallbandes (2) in dem hinteren Walzgeriist
(3f) und dem Erreichen eines Messplatzes ver-
streicht, an dem die hintere Istplanheit (F1)
messtechnisch erfasst wird,

- dass die Identifikationseinrichtung (25) die
Wirksamkeiten der Stellglieder (9) des vorderen
Walzgerists (3e) anhand der zu einem jeweili-
gen spateren Zeitpunkt vorzunehmenden hinte-
ren Planheitsanderung (8F1, der zu einem je-
weiligen friiheren Zeitpunkt vorzunehmenden
hinteren Planheitsdnderung (8F1) und der fir
den friheren Zeitpunkt ermittelten resultieren-
den Einstellungsanderung nachfiihrt und

- dass die Differenz zwischen dem spateren
Zeitpunkt und dem friiheren Zeitpunkt gleich der
Summe der hinteren Transportzeit (T1) und der
zusatzlichen Transportzeit (TO) ist.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (4) das Betriebsverfah-
ren in Echtzeit ausfihrt.

Steuerprogramm fir eine Steuereinrichtung (4) fir
eine Walzstralke (1), die mehrere Walzgeriiste (3)
aufweist, die von einem Metallband (2) sequenziell
nacheinander durchlaufen werden, wobei das Steu-
erprogramm Maschinencode (6) aufweist, der von
der Steuereinrichtung (4) abarbeitbar ist, wobei die
Abarbeitung des Maschinencodes (6) durch die
Steuereinrichtung (4) bewirkt, dass die Steuerein-
richtung (4) die Walzstralle (1) gemal einem Be-
triebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7
steuert.

Steuereinrichtung fiir eine WalzstralRe (1), die meh-
rere Walzgeruste (3) aufweist, die von einem Metall-
band (2) sequenziell nacheinander durchlaufen wer-
den, wobei die Steuereinrichtung mit einem Steuer-
programm (5) nach Anspruch 8 programmiert ist, so
dassdie Steuereinrichtung die WalzstralRe (1) im Be-
trieb der WalzstraRe (1) gemaR einem Betriebsver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 steuert.

10. Walzstralle zum Walzen eines Metallbandes (2),

- wobei die WalzstraRe mehrere Walzgeriste
(3) aufweist, die von dem Metallband (2) se-
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quenziell nacheinander durchlaufen werden,
- wobei die Walzstralke eine die WalzstralRe
steuernde Steuereinrichtung (4) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (4) gemaf Anspruch 9
ausgebildet ist.
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