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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Steuern eines Streckreduzierwalzwerks nach Gat-
tung des unabhangigen Anspruchs 1. Ferner betrifft die
vorliegende Erfindung eine Steuereinheit fir ein
Streckreduzierwalzwerk nach Gattung des unabhangi-
gen Anspruchs 7. AuRerdem betrifft die vorliegende Er-
findung ein Streckreduzierwalzwerk nach Gattung des
unabhangigen Anspruchs 8.

Stand der Technik

[0002] Beider Herstellung nahtloser Rohre kommt ein
Streckreduzierwalzwerk zum Einsatz, das mehrere in ei-
ner Forderrichtung eines zu walzenden Rohres hinter-
einander angeordnete Walzgeriste aufweist. Um eine
Verringerung der Wanddicke des Rohres zu erzielen, die
zwangslaufig mit einer Streckung bzw. Verlangerung des
Rohres in Axialrichtung einhergeht, nimmt die Walzge-
schwindigkeit der Walzgeriste in der Férderrichtung zu.
[0003] Aufgrund von Schwankungen der Wanddicke
des in das Streckreduzierwalzwerk einlaufenden Walz-
guts kann auch das gewalzte, aus dem Streckreduzier-
walzwerk austretende Walzgut Schwankungen der
Wanddicke aufweisen. Ursachlich fiir derartige Schwan-
kungen sind beispielsweise inhomogene Walzbedingun-
gen, wie etwa Anderungen der Walztemperatur, un-
gleichmaBige Werkzeug-Abnutzung dem Streckredu-
zierwalzwerk vorgelagerter Aggregate usw.. Streckredu-
zierwalzwerke konnen aus diesem Grund mit Steue-
rungssystemen zum Steuern der Wanddicke bzw. Re-
duzieren der Schwankungen der Wanddicke wahrend
des Walzens des Rohres ausgestattet sein.

[0004] Eine bekannte technische Losung zur Kompen-
sation von Wanddickenschwankungen besteht darin,
durch eine gezielte Anderung der jeweiligen Drehzahlen
der Walzgeriiste die Streckung des zu walzenden Roh-
res zu beeinflussen. Wird beispielsweise ein in das
Streckreduzierwalzwerk einlaufender Abschnitt des
Rohres mit einer relativ zu einem Sollwert zu groRen
Wanddicke gewalzt, so kann durch eine steilere Dreh-
zahlkurve, d.h. steigende Drehzahldifferenzen zwischen
benachbarten Walzgeristen, die momentane Streckung
erhdhtund dadurch die Wanddicke starker reduziert wer-
den. Wird andererseits ein Abschnitt mit einer relativ zu
einem Sollwert zu geringen Wanddicke gewalzt, so kann
durch eine flachere Drehzahlkurve die momentane Stre-
ckung im Streckreduzierwalzwerk verringert werden. Auf
diese Weise erfolgt eine Kompensation von Wanddi-
ckenschwankungen des in das Streckreduzierwalzwerk
einlaufenden Rohres, so dass eine VergleichmaRigung
der Wanddicke des aus dem Streckreduzierwalzwerk
auslaufenden Rohres und eine Verbesserung der Walz-
qualitat erreicht werden.

[0005] Eine Steuerungder Drehzahlender Walzgeris-
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te in Abhangigkeit der Wanddicke des Rohres setzt vo-
raus, dass einer Steuereinheit flir das Streckreduzier-
walzwerk eine Information tber die Wanddicke des zu
walzenden und/oder des gewalzten Rohres zugeflhrt
wird.

[0006] Die DE 29 47 233 A1 schlagt eine Regelung
vor, die auf einer Messung der Wanddicke des zu wal-
zenden Rohres vor dem Einlaufen in das Streckreduzier-
walzwerk, also vor einer Umformung durch die Walzge-
riste des Streckreduzierwalzwerks, mit einem Isotopen-
Strahlungsmessgerat, einer Messung der Geschwindig-
keit des zu walzenden Rohres vor dem Einlaufen in das
Streckreduzierwalzwerk und einer Messung der Ge-
schwindigkeit des gewalzten Rohres nach dem Austre-
ten aus dem Streckreduzierwalzwerk basiert. Eine der-
artige Regelung leidet an dem Nachteil, dass kurzwellige
Wanddickenschwankungen mit Ausdehnungen unter-
halb der Walzwerklange nicht ausgeregelt werden kon-
nen.

[0007] Die US 3,496,745 A welche die Basis flir die
Oberbegriffe der Anspriiche 1, 7 und 8 bildet, schlagt vor,
auf einen Regelkreis zu verzichten, und eine Messung
der mittleren Wanddicke und des Wanddickenverlaufs
des zu walzenden Rohres, also nur vor der Umformung
durch die Walzgeriiste des Streckreduzierwalzwerks,
durchzufiihren. Zur Ermittlung des Wanddickenverlaufs
des zu walzenden Rohres wird die momentane Wanddi-
cke des zu walzenden Rohres durch eine Wanddicken-
Messvorrichtung an unterschiedlichen Langspositionen
bzw. Langskoordinaten des Rohres gemessen, und die
gemessenen Wanddicken werden in Zuordnung zu den
Langspositionen als Wanddickenverlauf gespeichert.
Wahrend des Walzens des Rohres in dem Streckredu-
zierwalzwerk stellt eine Steuereinheit gemal einem
Wanddicken-Steuerungsalgorithmus die  jeweiligen
Drehzahlen der Walzgeriiste des Streckreduzierwalz-
werks auf Grundlage des vorab abschlieRend durch die
Wanddicken-Messvorrichtung ermittelten Wanddicken-
verlaufs ein, um Wanddickenschwankungen des zu wal-
zenden Rohres wahrend des Walzens des Rohres im
Streckreduzierwalzwerk zu kompensieren. Die US
3,496,745 A schlagt zudem vor, dass die Steuereinheit
die Kompensation der Wanddickenschwankungen in Ab-
hangigkeit von einem Signal eines optischen Sensors
startet, der innerhalb des Streckreduzierwalzwerks oder
vor dem ersten Walzgerlist des Streckreduzierwalz-
werks angeordnet und zum Detektieren des in Forder-
richtung vorderen Endes des Rohres vorgesehen ist.
[0008] Ublicherweise erfolgt die Ermittlung des Wand-
dickenverlaufs im Sinne der US 3,496,745 A nicht unmit-
telbar vor dem Einfahren des zu walzenden Rohres in
die Walzgeriste des Streckreduzierwalzwerks, sondern
prozesstechnisch weit vor dem Streckreduzierwalzwerk,
beispielsweise bevor das zu walzende Rohrin einen dem
Streckreduzierwalzwerk vorgelagerten Wiedererwar-
mungsofen erwarmt wird. Die Rohrwanddicke verandert
sich auf dem Transport nicht.

[0009] Der fir die Detektion des vorderen Endes des
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Rohres vorgesehene optische Sensor ist Dampf, Staub
und Spritzwasser ausgesetzt, was zu unprazisen oder
fehlerhaften Detektionsergebnissen fiihren kann. Wird
das vordere Ende des Rohres aufgrund einer Verschmut-
zung des optischen Sensors auch nur geringfligig zu spat
detektiert, so startet die Steuereinheit die Steuerung zum
Wanddickenausgleich verspéatet. In diesem Fall hinken
die von der Steuereinheit veranlassten Drehzahlande-
rungen der Walzgeruste zeitlich hinter der tatsdchlichen
Position des Rohres in dem Streckreduzierwalzwerk her,
so dass die Wanddicke des gewalzten Rohres beliebige,
unvorhersehbare Schwankungen aufweisen kann.
[0010] Ein weiterer Nachteil des Stands der Technik
ist der Umstand, dass die Transport- bzw. Foérderge-
schwindigkeitdes Rohresin das Streckreduzierwalzwerk
nicht unbedingt konstant ist, sondern sich wahrend des
Walzens andern kann. Damit kann aus dem bloRRen Sen-
sorsignal fir das vordere Rohrende und einer theoreti-
schen Fordergeschwindigkeit nicht prazise ermittelt wer-
den, welcher Abschnitt des Rohres augenblicklich im
Streckreduzierwalzwerk ist.

Offenbarung der Erfindung

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Steuereinheit
zum Steuern eines Streckreduzierwalzwerks sowie ein
Streckreduzierwalzwerk selbst zum Walzen von Rohren
bereitzustellen, die eine zuverlassige Kompensation von
Wanddickenschwankungen des zu walzenden Rohres
und Wanddicken des gewalzten Rohres innerhalb eines
engen Toleranzbereichs gewahrleisten.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch ein unten vorgestelltes Verfahren mit den Merk-
malendes Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen des Verfahrens ergeben sich aus den Merkmalen
der abhangigen Anspriche 2 bis 6. Die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung wird auch durch eine Steuereinheit
mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. AuRerdem
wird die Aufgabe der vorliegenden Erfindung durch ein
Streckreduzierwalzwerk mit den Merkmalen des An-
spruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des
Streckreduzierwalzwerks ergeben sich aus den Merkma-
len der abhangigen Anspriiche 9 bis 13.

[0013] Zur Lésung der Aufgabe der vorliegenden Er-
findung wird erfinderseitig vorgeschlagen, dass wahrend
der Beférderung des zu walzenden Rohres zu den Walz-
gerusten des Streckreduzierwalzwerks die momentane
Position des zu walzenden Rohres relativ zu dem ersten
Walzgerist des Streckreduzierwalzwerks kontinuierlich
durch eine in Férderrichtung des Rohres vor den Walz-
gerusten angeordnete Rohrposition-Messeinrichtung
gemessen wird. Die Messwerte der Rohrposition-Mess-
einrichtung werden kontinuierlich an die Steuereinheit fiir
das Streckreduzierwalzwerk Gbertragen. Die Steuerein-
heit steuert die jeweiligen Drehzahlen der Walzgeriiste
nicht nur auf Grundlage des durch eine Wanddicken-
Messeinrichtung ermittelten Wanddickenverlaufs des zu
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walzenden Rohres sondern auch auf Grundlage der kon-
tinuierlich Ubertragenen Messwerte der Rohrposition-
Messeinrichtung, um im Streckreduzierwalzwerk Wand-
dickenschwankungen des zu walzenden Rohres zu kom-
pensieren.

[0014] Genauer genommen misst gemal dem vorge-
stellten Verfahren die Rohrposition-Messeinrichtung ei-
ne aktuelle Langskoordinate des Rohres kontinuierlich
an einem Abschnitt des Rohres, der momentan noch
nicht von dem Streckreduzierwalzwerk gewalzt wird.
Wahrend der kontinuierlich durch die Rohrposition-Mes-
seinrichtung durchgefiihrten Messungen der aktuellen
Langskoordinate des zu walzenden Rohres wird das
Rohr relativ zu der Rohrposition-Messeinrichtung in der
Forderrichtung zum Streckreduzierwalzwerk bewegt.
Die Forderrichtung entspricht der Langsrichtung des
Rohres bzw. der Richtung der Langskoordinate des Roh-
res. Die Rohrposition-Messeinrichtung ist ausgebildet,
wahrend dieser Relativbewegung des Rohres eine Po-
sition des in Forderrichtung vorderen Endes des Rohres,
auch Rohrspitze genannt, und eine Position des hinteren
Ende des Rohres, auch Rohrende genannt, zu erfassen
und diesen Positionen entsprechende, gemessene
Langskoordinaten zuzuordnen. Die zu einem Zeitpunkt
gemessene Langskoordinate des Rohres reprasentiert
die Lange eines Abschnitts des zu walzenden Rohres,
der bereits die durch die Rohrposition-Messeinrichtung
durchgefiihrte Langskoordinatenmessung durchlaufen
hat. Gemal dem vorgestellten Verfahren erfolgt somit
durch die Rohrposition-Messeinrichtung eine Langen-
messung, die aktuell und mit hoher zeitlicher Auflosung
misst, welcher Langsabschnitt bzw. welche Rohrlange
bereits die Rohrposition-Messeinrichtung passiert hat.
Die Rohrposition-Messeinrichtung tbertragt die von ihr
ermittelten Messwerte kontinuierlich an die Steuereinheit
oder stellt die Messwerte einer zur Ubertragung an die
Steuereinheit ausgebildeten Schnittstellenvorrichtung
zur Verfliigung.

[0015] Die Rohrposition-Messeinrichtung kann die
Langskoordinate des Rohres mittels an sich bekannter
kontinuierlicher Messverfahren, wie beispielsweise ein
optisches, elektromagnetisches und/oder bildgebendes
Messverfahren der Rohrlange, durchfiihren. Ob die
Rohrposition-Messeinrichtung die Langskoordinate un-
mittelbar misst oder durch eine mathematische Umfor-
mung, beispielsweise eine ein- oder mehrfache Integra-
tion, einer primaren Messgréf3e mittelbar misst, ist fur die
vorliegende Erfindung unbeachtlich.

[0016] Die Steuereinheit berechnet aus den kontinu-
ierlich von der Rohrposition-Messeinrichtung Gibertrage-
nen Messwerten der Langskoordinate des Rohres die
Langsposition des Rohres, die aktuell in das Streckre-
duzierwalzwerk eintritt, d.h. momentan in Kontakt mitden
Umformungswalzen des einlaufseitig ersten Walzgeris-
tes gelangt. Fir diese Berechnung nutzt die Steuerein-
heit den ihr bekannten Abstand zwischen der Rohrposi-
tion-Messeinrichtung und dem einlaufseitig ersten Walz-
gerust des Streckreduzierwalzwerks. Aus den gemesse-
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nen Langskoordinaten der beiden Enden des zu walzen-
den Rohres kann die Steuereinheit zudem die Gesamt-
lange des zu walzenden Rohres berechnen.

[0017] Ausdem der Steuereinheit bekannten Wanddi-
ckenverlauf des zu walzenden Rohres, der zuvor durch
die Wanddicken-Messeinrichtung ermittelt wurde, ermit-
telt die Steuereinheit die momentane bzw. aktuelle
Wanddicke des Rohres an der Langsposition des Roh-
res, die aktuell in das Streckreduzierwalzwerk eintritt.
Wenn diese momentane Wanddicke eine vorgegebene
Sollwanddicke (berschreitet/unterschreitet, verandert
die Steuereinheit gemal einem bekannten Walzmodell
die Drehzahlen der Walzgeruste im Sinne der oben er-
lauterten steileren/flacheren Drehzahlkurven.

[0018] Unter Beriicksichtigung des bekannten Ab-
stands zwischen der Rohrposition-Messeinrichtung und
dem einlaufseitig ersten Walzgerust des Streckreduzier-
walzwerks, der Abstdnde zwischen den Walzgeristen
des Streckreduzierwalzwerks unter Verwendung mathe-
matischer Ansatze zur Modellierung des Fiillverhaltens
innerhalb der Kontaktzonen zwischen Rohr und den Wal-
zen der Walzgeriste verwendet die Steuereinheit die wie
oben beschrieben ermittelte aktuelle Langsposition des
Rohres, um die momentane Materialverteilung des Roh-
res auf der Einlaufseite, innerhalb des Streckreduzier-
walzwerks und gegebenenfalls auch auf der Auslaufseite
des Streckreduzierwalzwerks zu ermitteln. Im Besonde-
ren wird der Anteil des Rohres ermittelt, der innerhalb
des Streckreduzierwalzwerks ist.

[0019] Unterdem Begriff der kontinuierlichen Messung
der Langskoordinate des Rohres wird verstanden, dass
wahrend der Relativbewegung zwischen der Rohrposi-
tion-Messeinrichtung und dem diese passierenden Rohr
mehrfach eine Messung durch die Rohrposition-Mess-
einrichtung vorgenommen wird, um zu messen, wie lang
der Abschnitt des Rohres momentan ist, der bereits die
Rohrposition-Messeinrichtung passiert hat. Diese Mes-
sungen kénnen zeitkontinuierlich oder zeitdiskret zu de-
finierten Zeitpunkten erfolgen. Unter dem Begriff der kon-
tinuierlichen Messung der Langskoordinate des Rohres
wird hingegen nicht verstanden, dass nur die Rohrspitze
des zu walzenden Rohres detektiert wird, und die Detek-
tion an die Steuereinheit gemeldet wird.

[0020] Da beidem vorgeschlagenen Verfahren die ak-
tuelle Position des Rohres vor und in dem Streckredu-
zierwalzwerk mit hoher Genauigkeit ermittelt und der
Steuereinheit zusatzlich zu dem ermittelten Wanddi-
ckenverlauf separat zugefiihrt wird, kann die Steuerein-
heit die jeweiligen Drehzahlen der Walzgeriste prazise
steuern, um Wanddickenschwankungen des in das
Streckreduzierwalzwerk einfahrenden Rohres zu kom-
pensieren, so dass das gewalzte Rohr nur sehr geringe
Wanddickenschwankungen innerhalb eines engen To-
leranzbereichs aufweist.

[0021] In Entsprechung zu dem vorgestellten Verfah-
ren wird zudem ein Streckreduzierwalzwerk zum Walzen
von Rohren im Sinne der Erfindung vorgestellt, mit dem
dieselben Vorteile wie mit dem vorgestellten Verfahren
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realisiert werden kénnen. Das Streckreduzierwalzwerk
weist mehrere in einer Forderrichtung eines zu walzen-
den Rohres hintereinander angeordnete Walzgeriiste
auf. Zudem ist das Streckreduzierwalzwerk gekoppelt
oder versehen mit einer in der Férderrichtung vor den
Walzgerusten angeordneten Wanddicken-Messeinrich-
tung zum Ermitteln eines Wanddickenverlaufs des zu
walzenden Rohres und miteiner Steuereinheitzum Steu-
ern jeweiliger Drehzahlen der Walzgeriiste wahrend des
Walzens des Rohres auf Grundlage des ermittelten
Wanddickenverlaufs, um Wanddickenschwankungen
des Rohres zu kompensieren. Ferner ist das Streckre-
duzierwalzwerk gekoppelt oder versehen mit einer in der
Forderrichtung vor den Walzgeriisten angeordneten
Rohrposition-Messeinrichtung zum  kontinuierlichen
Messen einer aktuellen Langskoordinate des Rohres
und zum Ubertragen der Messwerte der aktuellen
Langskoordinate des Rohres an die Steuereinheit. Zu-
dem ist die Steuereinheit ausgebildet, die Drehzahlen
der Walzgeruste wahrend des Walzens des Rohres auch
auf Grundlage der empfangenen Messwerte der aktuel-
len Langskoordinate des Rohres zu steuern, um Wand-
dickenschwankungen des Rohres zu kompensieren.
[0022] Zudem wird erfindungsgemal eine Steuerein-
heit fir das oben vorgestellte Streckreduzierwalzwerk
vorgestellt. Die Steuereinheit ist ausgebildet zum Steu-
ern jeweiliger Drehzahlen der Walzgeruste auf Grundla-
ge eines durch eine Wanddicken-Messeinrichtung vor
dem Walzen ermittelten Wanddickenverlaufs des zu wal-
zenden Rohres, um Wanddickenschwankungen des
Rohres zu kompensieren. Die Steuereinheit ist ferner
ausgebildet zum Empfangen von Messwerten einer
durch eine in Férderrichtung vor den Walzgeriisten an-
geordneten Rohrposition-Messeinrichtung kontinuierlich
gemessenen aktuellen Langskoordinate des Rohres.
AuBerdem ist die Steuereinheit ausgebildet, die Dreh-
zahlen der Walzgeriiste wahrend des Walzens des Roh-
res auch auf Grundlage der empfangenen Messwerte
der aktuellen Langskoordinate des Rohres zu steuern,
um Wanddickenschwankungen des Rohres zu kompen-
sieren.

[0023] Verfahrensbasiert vorgestellte Merkmale der
vorgestellten Erfindung sollen auch fiir die vorgestellten
Vorrichtungen, also die Steuereinheit und das Streckre-
duzierwalzwerk, gelten und beanspruchbar sein und um-
gekehrt. Zudem umfasst die Erfindung beliebige Kombi-
nationen der hier vorgestellten Weiterbildungen und
Fortbildungen im Rahmen der Anspriiche.

[0024] Ineiner Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Steuereinheit ein Walzen,
konkret die jeweiligen Drehzahlen der Walzgeriste, ei-
nes ersten Abschnitts des Rohres auf Grundlage von
Messwerten der Langskoordinate des Rohres steuert,
wahrend die Rohrposition-Messeinrichtung die aktuelle
Langskoordinate des Rohres an einem zweiten Abschnitt
des Rohres kontinuierlich misst.

[0025] DieserWeiterbildung des Verfahrens entspricht
eine Weiterbildung des vorgestellten Streckreduzier-
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walzwerks, bei dem ein Férderweg des zu walzenden
Rohres von der Rohrposition-Messeinrichtung zu einem
in der Forderrichtung ersten Walzgeriist des Streckredu-
zierwalzwerks kirzer als eine Gesamtlange des zu wal-
zenden Rohres ist. In einer Fortbildung dieser Weiterbil-
dungist der Férderweg kiirzer als die Halfte der Gesamt-
lange des zu walzenden Rohres. In einer weiteren Fort-
bildung dieser Weiterbildung ist der Férderweg kirzer
als ein Viertel der Gesamtlange des zu walzenden Roh-
res.

[0026] Durch die gleichzeitige Messung der
Langskoordinate des Rohres an einem hinteren Ab-
schnitt des Rohres und die Steuerung der Drehzahlen
der Walzgeriste auf Grundlage der bereits vorhandenen
Messwerte der Langskoordinate wahrend des Walzens
eines vorderen Abschnitts des Rohres hat die Steuerein-
heit eine besonders prazise Kenntnis lGber die aktuelle
Position des Rohres und kann daher die Drehzahlen der
Walzgeriste besonders exakt an die aktuelle Wanddi-
cke, die der Steuereinheit aus dem ermittelten Wanddi-
ckenverlauf bekannt ist, bei der aktuellen Position an-
passen. Daher wird eine besonders hohe Kompensation
der Wanddickenschwankungen des einlaufenden Roh-
res erreicht. Die Genauigkeit der Kompensation der
Wanddickenschwankungen des zu walzenden Rohres
ist umso héher, je kirzer der Férderweg bzw. Abstand
zwischen der Rohrposition-Messeinrichtung und ersten
Walzgerust ist, in das das zu walzende Rohr einlauft.
[0027] Ineiner Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Steuereinheit ein Walzen,
konkret die jeweiligen Drehzahlen der Walzgeruste, ei-
nes ersten Abschnitts des Rohres steuert, wahrend die
Wanddicken-Messeinrichtung einen Wanddickenverlauf
an einem zweiten Abschnitt des Rohres ermittelt.
[0028] Dieser Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens entspricht eine Weiterbildung des vorgestellten
Streckreduzierwalzwerks, bei dem ein Forderweg des zu
walzenden Rohres von der Wanddicken-Messeinrich-
tung zu einem in der Forderrichtung ersten Walzgerist
des Streckreduzierwalzwerks kiirzer als eine Gesamt-
lange des zu walzenden Rohres ist.

[0029] IneinerFortbildung dieser Weiterbildung ist der
Forderweg bzw. Abstand von der Wanddicken-Messein-
richtung zu dem ersten Walzgeriist kiirzer als die Halfte
der Gesamtlange des zu walzenden Rohres. In einer wei-
teren Fortbildung dieser Weiterbildung ist dieser Forder-
weg kirzer als ein Viertel der Gesamtlange des zu wal-
zenden Rohres.

[0030] Durch die gleichzeitige Ermittlung des Wanddi-
ckenverlaufs des Rohres an einem hinteren Abschnitt
des Rohres und die Steuerung der Drehzahlen der Walz-
geruste auf Grundlage der bereits vorhandenen Mess-
werte der Langskoordinate und des partiell ermittelten
Wanddickenverlaufs wahrend des Walzens eines vorde-
ren Abschnitts des Rohres hat die Steuereinheit eine be-
sonders prazise Kenntnis Uber die aktuelle Position des
Rohres und kann daher die Drehzahlen der Walzgeruste
besonders exakt an die aktuelle Wanddicke, die der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Steuereinheit aus dem partiell ermittelten Wanddicken-
verlauf bekannt ist, bei der aktuellen Position anpassen.
Daher wird eine ganz besonders prazise Kompensation
der Wanddickenschwankungen des einlaufenden Roh-
res erreicht. Die Genauigkeit der Kompensation der
Wanddickenschwankungen des zu walzenden Rohres
ist umso hoéher, je kiirzer der Férderweg bzw. Abstand
zwischen der Wanddicken-Messeinrichtung und dem
ersten Walzgerist ist, in das das zu walzende Rohr ein-
lauft.

[0031] GemalR einer Weiterbildung des vorgestellten
Verfahrens ist vorgesehen, dass die durch die Rohrpo-
sition-Messeinrichtung gemessenen Messwerte der
Langskoordinate des Rohres fiir die Ermittlung des
Wanddickenverlaufs und fiir die Ubertragung an die
Steuereinheit verwendet werden. Die durch die Wanddi-
cken-Messeinrichtung gemessenen Wanddicken wer-
denalso mitden durch die Rohrposition-Messeinrichtung
gemessenen Werten der Langskoordinate des Rohres
verknipft, die auch an die Steuereinheit Gibertragen wer-
den. Die Wanddicke des zu walzenden Rohres wird be-
vorzugt aktuell an der Langsposition des zu walzenden
Rohres gemessen, die aktuell von der Rohrposition-Mes-
seinrichtung als aktuelle Langskoordinate gemessen
wird.

[0032] DieserWeiterbildung des Verfahrens entspricht
eine Weiterbildung des vorgestellten Streckreduzier-
walzwerks, bei dem die Rohrposition-Messeinrichtung
und die Wanddicken-Messeinrichtung ausgebildet sind
zum gleichzeitigen Vermessen desselben zu walzenden
Rohres. In einer Fortbildung dieser Weiterbildung sind
die Rohrposition-Messeinrichtung und die Wanddicken-
Messeinrichtung als eine einzige integrierte Vorrichtung
ausgebildet, die die aktuelle Langskoordinate des zu wal-
zenden Rohres und die bei dieser Position bzw.
Langskoordinate vorliegende Wanddicke misst, diese
Messwerte zu einem Wanddickenverlauf kombiniert, und
den Wanddickenverlauf und die gemessenen Werte der
Langskoordinate an die Steuereinheit Ubertragt.

[0033] Besonders bevorzugt sind die Wanddicken-
Messeinrichtung und die Rohrposition-Messeinrichtung
des vorgestellten Streckreduzierwalzwerks in einer ein-
zigen Messvorrichtung integriert, die derart angeordnet
ist, dass ein Abschnitt des zu walzenden Rohres bezlig-
lich der Wanddicke und Langskoordinate vermessen
wird, wahrend ein bereits vermessener Abschnitt des
Rohres unter Steuerung der Steuereinheit auf Grundlage
dergemessenen Wanddicken und Langskoordinaten ge-
walzt wird, um Wanddickenschwankungen des zu wal-
zenden Rohres zu kompensieren.

[0034] Mit diesen Weiterbildungen wird eine beson-
ders prazise Zuordnung zwischen den gemessenen
Wanddicken und den gemessenen Langskoordinaten er-
mittelt, was in einer besonders prazisen Kompensation
von Wanddickenschwankungen unter der Steuerung der
Steuereinheit resultiert.

[0035] GemalR einer Weiterbildung des vorgestellten
Verfahrens ist vorgesehen, dass die Rohrposition-Mes-
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seinrichtung die Langskoordinate des Rohres, deren
Messwert an die Steuereinheit tbertragen werden soll,
erst dann misst, wenn die Wanddicken-Messeinrichtung
den Wanddickenverlauf tGber die gesamte Lange des zu
walzenden Rohres ermittelt hat.

[0036] DieserWeiterbildungdes Verfahrens entspricht
eine Weiterbildung des vorgestellten Streckreduzier-
walzwerks, bei dem eine Lange eines Forderwegs des
zu walzenden Rohres zwischen der Wanddicken-Mess-
einrichtung und der Rohrposition-Messeinrichtung bzw.
demersten WalzgeriistgroRer als eine Gesamtlange des
zu walzenden Rohres ist.

[0037] Diese Weiterbildungen bieten den Vorteil, dass
ein konventionelles bestehendes Streckreduzierwalz-
werk, bei dem der Abstand zwischen der Wanddicken-
Messeinrichtung und dem ersten Walzgeriist, in das das
zu walzende Rohr zuerst einlauft, deutlich gréRer als die
Gesamtlange des zu walzenden Rohres ist, einfach im
Sinne der vorliegenden Erfindung verbessert werden
kann, indem zwischen der Wanddicken-Messeinrichtung
und dem ersten Walzgeriist die oben beschriebene Rohr-
position-Messeinrichtung mit geringem Abstand zu dem
ersten Walzgerist einfugt wird.

[0038] GemalR einer Weiterbildung des vorgestellten
Verfahrens ist vorgesehen, dass die Steuereinheit Dreh-
zahlen der Walzgeruste auch auf Grundlage von Signa-
len von innerhalb des Streckreduzierwalzwerks und/oder
in der Forderrichtung des Rohres hinter dem Streckre-
duzierwalzwerk angeordneten Sensoren steuert, um
wahrend des Walzens Wanddickenschwankungen des
Rohres zu kompensieren. Durch die zusatzlichen Sen-
soren wird die Genauigkeit des Verfahrens und dessen
Zuverlassigkeit noch weiter gesteigert, insbesondere
wenn kurze Rohre gewalzt werden. Dann hat namlich
unter Umstanden das Mutterrohr die Rohrpositions-Mes-
seinrichtung bereits verlassen, wahrend das vordere
Rohrende das Streckreduzierwalzwerk noch nicht ver-
lassen hat. Durch die zusatzlichen Sensoren wird der
tatsachliche Vorschub des Rohres erfasst und kann von
der Steuerung berticksichtigt werden.

[0039] DieserWeiterbildungdes Verfahrens entspricht
eine Weiterbildung des vorgestellten Streckreduzier-
walzwerks, das an oder zwischen den Walzgeristen
und/oder in der Forderrichtung des Rohres hinter dem
Streckreduzierwalzwerk mit Sensoren gekoppelt oder
versehen ist. Die Sensoren sind bevorzugt als Annahe-
rungssensoren ausgebildet, um die aktuelle Position des
Rohres im Bereich der Walzgeriiste und/oder nach dem
Ausfahren aus dem letzten Walzgeriist moglichst exakt
zu erfassen. Die Steuereinheit ist dann ausgebildet zum
Steuern der Drehzahlen der Walzgeriste auch auf
Grundlage der Signale der Sensoren, um wahrend des
Walzens Wanddickenschwankungen des Rohres zu
kompensieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0040] Zur Verdeutlichung des vorgeschlagenen Ver-
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fahrens und des vorgeschlagenen Streckreduzierwalz-
werks werden nun Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung mit Verweis auf die folgenden Figuren vor-
gestellt.

veranschaulicht schematisch ein Streckredu-
zierwalzwerk mit einer Wanddicken-Messein-
richtung und einem Anndherungssensor vor
den Walzgerusten, das aus Erfindersicht einen
Ausgangspunkt fir die in Fig. 2 und Fig. 3 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele darstellt.

Fig. 1

Fig.2  veranschaulicht schematisch ein Streckredu-
zierwalzwerk eines Ausflhrungsbeispiels mit
einer Wanddicken-Messeinrichtung und einer
separaten Rohrposition-Messeinrichtung vor

den Walzgeristen.

veranschaulicht schematisch ein Streckredu-
zierwalzwerk eines Ausfihrungsbeispiels mit
einer integrierten Wanddicken-Messeinrich-
tung und Rohrposition-Messeinrichtung vor
den Walzgeristen.

Fig. 3

[0041] In den Figuren sind identische oder ahnliche
Komponenten figurenlbergreifend mit denselben Be-
zugszeichen bezeichnet.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung

[0042] Zurbesseren Verdeutlichung der Ausfiihrungs-
beispiele wird zunachst mit Verweis auf Fig. 1 ein
Streckreduzierwalzwerk mit einer Wanddicken-Messein-
richtung und einem Annaherungssensor vor den Walz-
gerusten vorgestellt, das aus Erfindersicht den Stand der
Technik und den Ausgangspunkt fur die in Fig. 2 und Fig.
3 veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung darstellt.

[0043] In Fig. 1 ist der Ablauf der Rohrvermessung
(siehe Phase A) und des Rohrwalzens (siehe Phase B)
schematisch dargestellt. In einer Phase A, die zeitlich
deutlich vor dem Einfahren des zu walzenden Rohres in
die Walzgeruste liegt, wird das zu walzende Roh 6 in
seiner Langsrichtung durch die Wanddicken-Messein-
richtung 2-2 gefiihrt, die radiometrisch wahrend der
Rohrbewegung eine aktuelle Wanddicke s des Rohres
6 misstund an eine Auswerteeinheit 3 Ubertragt. Zusam-
men mit der Messung der aktuellen Wanddicke s erfolgt
eine Messung der aktuellen Langskoordinate Ix des Roh-
res 6 in einer Rohrposition-Messeinrichtung 2-1 wahrend
des Durchlaufs des Rohres 6 durch die Wanddicken-
Messeinrichtung 2-2. Die Messung der aktuellen
Langskoordinate Ix kann beispielsweise optisch erfol-
gen, wie in Fig. 1 veranschaulicht. Die Auswerteeinheit
3 ordnet die gemessenen aktuellen Wanddicken s und
die gemessenen aktuellen Langspositionen Ix des zu
walzenden Rohres 6, an denen die Wanddickenmessun-
gen durchgefiihrtwerden, einander zu und ermittelt somit
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einen Wanddickenverlauf 4 des zu walzenden Rohres 6.
Aus den gemessenen aktuellen Langskoordinaten des
vorderen und hinteren Rohrendes ermittelt die Auswer-
teeinheit 3 zudem die Gesamtrohrlange Iges des zu wal-
zenden Rohres 6.

[0044] Der ermittelte Wanddickenverlauf 4 und die er-
mittelte Gesamtrohrlange Iges werden von der Auswer-
teeinheit an eine Steuereinheit 1 fir das Streckreduzier-
walzwerk Ubertragen. Die beziglich Fig. 1 erlauterte
Messung der aktuellen Langskoordinate Ix des Rohres
6 dient ausschlieRlich der Ermittlung des Wanddicken-
verlaufs 4, und die Messwerte der aktuellen Langskoor-
dinate Ix werden nicht separat an die Steuereinheit 1
Ubertragen. Die Steuereinheit 1 istausgebildet zum Steu-
ern der jeweiligen Drehzahlen der Walzgeriste 7 bzw.
ihrer Arbeitswalzen auf Grundlage des von der Auswer-
teeinheit 3 ermittelten und Ubertragenen Wanddicken-
verlaufs 4. Nach der Ermittlung des Wanddickenverlaufs
4 wird das zu walzende Rohr 6 einem (nicht veranschau-
lichten) Wiedererwarmungsofen und anschlieRend, in
Fig. 1 als Phase B fur dasselbe Rohr 6 eingezeichnet,
den Walzgeriisten 7 des Streckreduzierwalzwerks zuge-
fuhrt. Zur Erfassung der Ankunft des zu walzenden Roh-
res 6 bei dem Streckreduzierwalzwerk ist ein als Foto-
zelle ausgebildeter Anndherungssensor 5 mit einem Ab-
stand a vor den Walzgeristen 7 des Streckreduzierwalz-
werks angeordnet. Der Anndherungssensor 5 erfasstdie
Ankunft der Rohrspitze des zu walzenden Rohres 6 und
meldet den Detektionszeitpunkt t0 an die Steuereinheit
1, woraufhin die Steuereinheit 1 ab diesem Zeitpunkt t0
fortlaufend die Zeit t misst. Der Abstand a zwischen dem
Annaherungssensor 5 und dem ersten Walzgertst 7-1
ist der Steuereinheit 1 bekannt. Die Annaherungsge-
schwindigkeit v des Rohres 6 zu dem ersten Walzgeriist
7-1 ist der Steuereinheit 1 ebenfalls bekannt. Die Anna-
herungsgeschwindigkeit v kann ein vorgegebener Wert
sein oder kann wahrend des Betriebs zum Beispiel aus
den Drehzahlen der Rollgangsmotoren abgeleitet wer-
den.

[0045] Fir die Steuerung der Drehzahlen der Walzge-
riste 7 wahrend des Durchlaufs des Rohres durch die
Walzgeriste 7 bendtigt die Steuereinheit 1 eine aktuelle
Positionsinformation, welche Stelle bzw. Langsposition
des zu walzenden Rohres aktuell das erste Walzgeriist
7-1 erreicht. Mit dieser aktuellen Positionsinformation er-
mittelt die Steuereinheit 1 aus dem zuvor ermittelten
Wanddickenverlauf4 des zu walzenden Rohres 6, ob die
Stelle des Rohres, die aktuell in das erste Walzgerist
7-1 einlauft, eine von der Sollwanddicke abweichende
Wanddicke s hat, was eine Veranderung der Drehzahlen
der Walzgeruste erforderlich macht. Die Steuereinheit 1
bestimmt die erforderlichen Drehzahlveranderungen mit
Hilfe eines an sich bekannten Algorithmus, wobei das
Ausmal der Drehzahlveranderungen von der GréRRe der
Wanddickenabweichung abhangt. Die Steuereinheit er-
mittelt die aktuell in das erste Walzgerist 7-1 einfahrende
Position bzw. Langskoordinate Ix des Rohres als:
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Ix=Iges+a—v-(t—10)

[0046] Diese Berechnungsvorschrift liefert Positions-
werte fur Ix in den Grenzen von 0 < Ix < Iges.

[0047] Beider in Fig. 1 veranschaulichten Steuerung
der Drehzahlen der Walzgeriiste 7 zwecks Kompensati-
on von Wanddickenschwankungen des zu walzenden
Rohres wird die aktuell in das erste Walzgerist 7-1 ein-
fahrende Langskoordinate Ix indirekt bestimmt, namlich
durch Messung der Zeit t seit dem durch den Annahe-
rungssensor 5 bestimmten Zeitpunkt t0 und durch Ver-
wendung der Annaherungsgeschwindigkeit v des Roh-
res 6.

[0048] In Fig. 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines vor-
geschlagenen Streckreduzierwalzwerks veranschau-
licht, das aus einer Modifizierung der in Fig. 1 veran-
schaulichten Struktur hervorgeht. Die Ermittlung des
Wanddickenverlaufs 4 erfolgt bei dem in Fig. 2 veran-
schaulichten Ausfiihrungsbeispiel wie bereits mit Ver-
weis auf Fig. 1 erlautert, so dass auf eine erneute Erlau-
terung verzichtet wird. Anstelle des in Fig. 1 veranschau-
lichten Anndherungssensors 5 zum Detektieren der
Rohrspitze ist aber bei dem in Fig. 2 veranschaulichten
Ausflihrungsbeispiel eine Rohrposition-Messeinrichtung
8 vorgesehen, die kontinuierlich und mit hoher zeitlicher
Aufldésung die aktuelle Langskoordinate Ix des Rohres 6
bzw. die Rohrlange 1 X1 misst, die bereits die Rohrposi-
tion-Messeinrichtung 8 passiert hat. Die Rohrposition-
Messeinrichtung 8 ist in einem Abstand a vor dem ersten
Walzgerust 7-1 des Streckreduzierwalzwerks angeord-
net und misst kontinuierlich die aktuelle Langskoordinate
Ix des Rohres. Die Messwerte der Rohrposition-Mess-
einrichtung 8 werden kontinuierlich an die Steuereinheit
1A Ubertragen. Die Steuereinheit 1A ermittelt die aktuell
in das erste Walzgeriist 7-1 einfahrende Position bzw.
Langskoordinate des Rohres 6 als:

Ix =lges —Ix1 +a

[0049] Diese unmittelbare Ermittlung der aktuell in das
erste Walzgerist 7-1 einfahrenden Langsposition des
Rohres 6 bietet den Vorteil einer hdheren Genauigkeit
der Positionsbestimmung des Rohres als bei der in Fig.
1 veranschaulichten Struktur. Da die in das erste Walz-
gerust 7-1 einfahrende Position des Rohres gemaR dem
Ausflihrungsbeispiel von Fig. 2 sehr genau bestimmt
werden kann, kann die Steuereinheit 1A die aktuelle
Wanddicke s des Rohres an dieser Position sehr genau
aus dem ermittelten Wanddickenverlauf 4 bestimmen
und kann daher auch die Drehzahlen der Walzgeruste 7
sehr prazise auf Grundlage der ermittelten aktuellen
Wanddicke steuern.

[0050] Der wesentliche Unterschied zwischen den in
Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichten Streckreduzierwalz-
werken mit vorlagerten Messeinrichtungen bestehtdarin,
dass bei dem in Fig. 2 veranschaulichten Ausflihrungs-
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beispiel die Messwerte der aktuellen Langsposition des
zu walzenden Rohres kontinuierlich an die Steuereinheit
1A Ubertragen werden, und die Steuereinheit 1A die
Drehzahlen der Walzgeruste auch auf Grundlage dieser
Messwerte steuert, um Wanddickenschwankungen des
zu walzenden Rohres zu kompensieren.

[0051] Das Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 2 bietet
zudem ein besonders grolRe Fahigkeit zur Kompensation
von Wanddickenschwankungen des zu walzenden Roh-
res, wenn die Rohrposition-Messeinrichtung 8 die aktu-
elle Langskoordinate eines hinteren Abschnitts des Roh-
res misst, wahrend die Steuereinrichtung 1A gleichzeitig
die Drehzahlen der Walzgeriste 7 wahrend des Walzens
eines vorderen Abschnitts des Rohres steuert. In diesem
Fall ist der Férderweg des Rohres von der Rohrposition-
Messeinrichtung 8 zu dem ersten Walzgerist 7-1 des
Streckreduzierwalzwerks kirzer als die Gesamtlange
Iges des zu walzenden Rohres 6.

[0052] Dasin Fig. 2 veranschaulichte Ausfiihrungsbei-
spiel findet bevorzugt Anwendung, wenn ein Streckre-
duzierwalzwerk mit einer bereits bestehenden Wanddi-
cken-Messeinrichtung, die das zu walzende Rohr weit
vor dem Einfahren in die Walzgeriste vermisst, hinsicht-
lich der Prazision der Kompensation von Wanddicken-
schwankungen verbessert werden soll.

[0053] Fig. 3 veranschaulicht ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel eines vorgeschlagenen Streckreduzier-
walzwerks, bei dem im Unterschied zu dem Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 2 eine Wanddicken-Messeinrich-
tung 9 nah vor dem ersten Walzgerust 7-1 des Streckre-
duzierwalzwerks angeordnet ist. Der Férderweg des zu
walzenden Rohres von der Wanddicken-Messeinrich-
tung 9 zu dem ersten Walzgerist 7-1 ist kirzer als die
Gesamtlange Iges des zu walzenden Rohres 6. Das Rohr
ist bevorzugt fir den Uberwiegenden Teil der Walzzeit
gleichzeitig in der Wanddicken-Messeinrichtung 9 und
den Walzgerusten 7 des Streckreduzierwalzwerks. Die
Rohrposition-Messeinrichtung 8 ist bevorzugt zusam-
men mit der Wanddicken-Messeinrichtung 9 als eine in-
tegrierte Vorrichtung 10 ausgebildet, so dass die Rohr-
position-Messeinrichtung 8 und die Wanddicken-Mess-
einrichtung 10 das Rohr 6 gleichzeitig vermessen.
[0054] WieinFig. 3 veranschaulicht, werden die Mess-
werte der Rohrposition-Messeinrichtung 8 gedoppeltund
gleichzeitig der Auswerteeinheit 3 zur Ermittlung des
Wanddickenverlaufs 4 und der Steuereinheit 1B zum
Steuern der Drehzahlen der Walzgeriste zugefiihrt.
Wahrend die Rohrposition-Messeinrichtung 8 kontinuier-
lich die Langskoordinate Ix misstund einen entsprechen-
den Datenstrom kontinuierlich an die Steuereinheit 1B
Ubertragt, Ubertragt die Auswerteeinheit 3 kontinuierlich
einen Datenstrom an die Steuereinheit 1B, der den er-
mittelten Wanddickenverlauf 4 des bereits vermessenen
Rohrabschnitts reprasentiert. Wie bereits mit Verweis auf
Fig. 2 erlautert, ermittelt die Steuereinheit 1B, unter Be-
ricksichtigung des bekannten Abstands a der integrier-
ten Vorrichtung 10 der Rohrposition-Messeinrichtung
und der Wanddicken-Messeinrichtung zu dem ersten
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Walzgerust 7-1, aus der aktuell von der Rohrposition-
Messeinrichtung Ubertragenen gemessenen Langenko-
ordinate des Rohres, welche Rohrposition bzw. Rohrko-
ordinate aktuell in das erste Walzgerist einlauft, und wel-
cher Rohrabschnitt bereits in die Walzgeriste 7 einge-
fahren ist. Zugleich ermittelt die Steuereinheit 1B aus
dem Datenstrom des Wanddickenverlaufs 4 die aktuelle
Wanddicke an der Rohrposition, die aktuell in das erste
Walzgerust 7-1 einlauft, und berechnet auf Grundlage
dieser Daten gegebenenfalls erforderliche Drehzahlkor-
rekturen, damit die Wanddickenschwankungen des zu
walzenden Rohres wahrend des Walzens korrigiert wer-
den.

[0055] DasinFig.3 veranschaulichte Ausflihrungsbei-
spiel bietet eine besondere grolRe Prazision beziglich
der Kompensation von Wanddickenschwankungen des
zu walzenden Rohres, da die aktuelle Wanddicke und
die aktuelle Langskoordinate des Rohres in einem ge-
ringen Abstand zu dem ersten Walzgerlist gemessen
werden, wahrend zugleich ein vorderer Abschnitt des
Rohres gewalzt wird.

Bezugszeichenliste

[0056]
1, 1A, 1B Steuereinheit
2-1 Rohrposition-Messeinrichtung
2-2 Wanddicken-Messeinrichtung
3 Auswerteeinheit
ermittelter Wanddickenerlauf
Annaherungssensor
Rohr

Walzgeruste

erstes Walzgeriist
Rohrposition-Messeinrichtung
Wanddicken-Messeinrichtung

0 integrierte Messvorrichtung

Abstand zwischen Annaherungssensor
bzw. Rohrposition-Messeinrichtung und
erstem Walzgerust

Iges Gesamtlange des Rohres

Ix Langskoordinate

m—\LOOOI\I\ICDO'I-P
—

X1 von Rohrposition-Messeinrichtung bereits
vermessene Rohrlange

s Wanddicke des Rohres

to Zeitpunkt der Rohrspitzendetektion

t aktuelle Zeit

v Annaherungsgeschwindigkeit des Rohres

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Streckreduzierwalz-
werks zum Walzen von Rohren, das mehrere in einer
Forderrichtung eines zu walzenden Rohres (6) hin-
tereinander angeordnete Walzgeruste (7) aufweist,
wobei eine Wanddicken-Messeinrichtung (2-2, 9) ei-
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nen Wanddickenverlauf (4) des zu walzenden Roh-
res (6) vor dem Walzen ermittelt, und eine Steuer-
einheit (1, 1A, 1B) jeweilige Drehzahlen der Walz-
geruste (7) wahrend des Walzens des Rohres auf
Grundlage des ermittelten Wanddickenverlaufs (4)
steuert, um Wanddickenschwankungen des Rohres
zu kompensieren, dadurch gekennzeichnet, dass
eine in Forderrichtung vor den Walzgeristen (7) an-
geordnete Rohrposition-Messeinrichtung (8) eine
aktuelle Langskoordinate (Ix) des Rohres (6) konti-
nuierlich misst, die Messwerte der Ladngskoordinate
(Ix) des Rohres (6) an die Steuereinheit (1A, 1B)
Ubertragen werden, und die Steuereinheit (1A, 1B)
die Drehzahlen der Walzgeriiste (7) wahrend des
Walzens des Rohres auch auf Grundlage der uber-
tragenen Messwerte der aktuellen Langskoordinate
(Ix) des Rohres steuert, um Wanddickenschwankun-
gen des Rohres zu kompensieren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (1A, 1B) ein Wal-
zen eines ersten Abschnitts des Rohres auf Grund-
lage von Messwerten der Langskoordinate (Ix) des
Rohres steuert, wahrend die Rohrposition-Messein-
richtung (8) die aktuelle Langskoordinate (Ix) des
Rohres an einem zweiten Abschnitt des Rohres kon-
tinuierlich misst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (1B) ein Wal-
zen eines ersten Abschnitts des Rohres steuert,
wahrend die Wanddicken-Messeinrichtung (9) einen
Wanddickenverlauf (4) an einem zweiten Abschnitt
des Rohres ermittelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die durch die Rohr-
position-Messeinrichtung (8) gemessenen Mess-
werte der Langskoordinate (Ix) des Rohres fir die
Ermittlung des Wanddickenverlaufs (4) und fiir die
Ubertragung an die Steuereinheit (1B) verwendet
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohrposition-Messeinrich-
tung (8) die Langskoordinate (Ix) des Rohres erst
dann misst, wenn die Wanddicken-Messeinrichtung
(2-2) den Wanddickenverlauf tiber die Gesamtlange
(Iges) des zu walzenden Rohres (6) ermittelt hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(1A, 1B) Drehzahlen der Walzgeriiste (7) auch auf
Grundlage von Signalen von innerhalb des Streckre-
duzierwalzwerks und/oder in der Férderrichtung des
Rohres hinter dem Streckreduzierwalzwerk ange-
ordneten Sensoren steuert, um wahrend des Wal-
zens Wanddickenschwankungen des Rohres zu
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kompensieren.

Steuereinheit (1A, 1B) fir ein Streckreduzierwalz-
werk zum Walzen von Rohren, das mehrere in einer
Forderrichtung eines zu walzenden Rohres (6) hin-
tereinander angeordnete Walzgeruste (7) aufweist,
wobei die Steuereinheit (1A, 1B) ausgebildet ist zum
Steuern jeweiliger Drehzahlen der Walzgeriste (7)
auf Grundlage eines durch eine Wanddicken-Mess-
einrichtung (2-2, 9) vor dem Walzen ermittelten
Wanddickenverlaufs (4) des zu walzenden Rohres,
um Wanddickenschwankungen des Rohres zu kom-
pensieren, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (1A, 1B) ferner ausgebildet ist zum
Empfangen von Messwerten einer durch eine in For-
derrichtung vor den Walzgerusten (7) angeordneten
Rohrposition-Messeinrichtung (8) kontinuierlich ge-
messenen aktuellen Langskoordinate (Ix) des Roh-
res (6), und die Steuereinheit (1A, 1B) ferner ausge-
bildet ist, die Drehzahlen der Walzgeruste (7) wah-
rend des Walzens des Rohres auch auf Grundlage
der empfangenen Messwerte der aktuellen
Langskoordinate (Ix) des Rohres zu steuern, um
Wanddickenschwankungen des Rohres zu kompen-
sieren.

Streckreduzierwalzwerk zum Walzen von Rohren,
das mehrere in einer Forderrichtung eines zu wal-
zenden Rohres hintereinander angeordnete Walz-
geruste (7) aufweist, das gekoppelt oder versehen
ist mit einer in der Forderrichtung vor den Walzge-
risten angeordneten Wanddicken-Messeinrichtung
(2-2, 9) zum Ermitteln eines Wanddickenverlaufs (4)
des zu walzenden Rohres (6) und mit einer Steuer-
einheit (1, 1A, 1B) zum Steuern jeweiliger Drehzah-
len der Walzgeriiste (7) wahrend des Walzens des
Rohres auf Grundlage des ermittelten Wanddicken-
verlaufs (4), um Wanddickenschwankungen des
Rohres zu kompensieren, dadurch gekennzeich-
net, dass das Streckreduzierwalzwerk ferner ge-
koppelt oder versehen ist mit einer in der Forderrich-
tung vor den Walzgeristen (7) angeordneten Rohr-
position-Messeinrichtung (8) zum kontinuierlichen
Messen einer aktuellen Langskoordinate (Ix) des
Rohres und zum Ubertragen der Messwerte der ak-
tuellen Langskoordinate (Ix) des Rohres an die Steu-
ereinheit (1A, 1B), und dass die Steuereinheit (1A,
1B) ferner ausgebildet ist, die Drehzahlen der Walz-
geruste (7) wahrend des Walzens des Rohres auch
auf Grundlage der empfangenen Messwerte der ak-
tuellen Langskoordinate (Ix) des Rohres zu steuern,
um Wanddickenschwankungen des Rohres zu kom-
pensieren.

Streckreduzierwalzwerk nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Férderweg des zu wal-
zenden Rohres (6) von der Rohrposition-Messein-
richtung (8) zu einem in der Férderrichtung ersten
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Walzgertust (7-1) des Streckreduzierwalzwerks kiir-
zer als eine Gesamtlange (Iges), bevorzugt als eine
Halfte der Gesamtlange, besonders bevorzugt als
ein Viertel der Gesamtlange, des zu walzenden Roh-
res (6) ist.

Streckreduzierwalzwerk nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Forderweg des
zu walzenden Rohres (6) von der Wanddicken-Mes-
seinrichtung (9) zu einem in der Férderrichtung ers-
ten Walzgeriist (7-1) des Streckreduzierwalzwerks
kirzer als eine Gesamtlange (lges), bevorzugt als
eine Halfte der Gesamtlange, besonders bevorzugt
als ein Viertel der Gesamtlange, des zu walzenden
Rohres (6) ist.

Streckreduzierwalzwerk nach einem der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohr-
position-Messeinrichtung (8) und die Wanddicken-
Messeinrichtung (9) ausgebildet sind zum gleichzei-
tigen Vermessen desselben zu walzenden Rohres
(6) und bevorzugt als eine integrierte Vorrichtung
(10) ausgebildet sind.

Streckreduzierwalzwerk nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Forderweg des
zu walzenden Rohres zwischen der Wanddicken-
Messeinrichtung (2-2) und der Rohrposition-Mess-
einrichtung (8) langer als eine Gesamtlange (lges)
des zu walzenden Rohres (6) ist.

Streckreduzierwalzwerk nach einem der Anspriiche
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Streckreduzierwalzwerk mit innerhalb des Streckre-
duzierwalzwerks und/oder in der Férderrichtung des
Rohres hinter dem Streckreduzierwalzwerk ange-
ordneten Sensoren gekoppelt oder versehenist, und
die Steuereinheit (1A, 1B) ausgebildet ist zum Steu-
ern der Drehzahlen der Walzgeriiste (7) auch auf
Grundlage von Signalen der Sensoren, um wahrend
des Walzens Wanddickenschwankungen des Roh-
res zu kompensieren.

Claims

Method of controlling a stretch-reducing rolling mill
for the rolling of tubes, which comprises a plurality
of roll stands (7) arranged in succession in a con-
veying direction of a tube (6) to be rolled, wherein a
wall thickness measuring device (2-2, 9) determines,
prior to rolling, a wall thickness plot (4) of the tube
(6) to be rolled, and during rolling of the tube a control
unit (1, 1A, 1B) controls respective rotational speeds
of the roll stands (7) on the basis the determined wall
thickness plot (4) so as to provide compensation for
wall thickness fluctuations of the tube, character-
ised in that a tube position measuring device (8),
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which is arranged in front of the roll stands (7) in
conveying direction, continuously measures an in-
stantaneous longitudinal co-ordinate (Ix) of the tube
(6), the measurement values of the longitudinal co-
ordinate (Ix) of the tube (6) are transmitted to the
control unit (1A, 1B) and the control unit (1A, 1B)
during rolling of the tube controls the rotational
speeds of the roll stands (7) also on the basis of the
transmitted measurement values of the instantane-
ous longitudinal co-ordinate (x) of the tube so as to
provide compensation for wall thickness fluctuations
of the tube.

Method according to claim 1, characterised in that
the control unit (1A, 1B) controls rolling of a first sec-
tion of the tube on the basis of measurement values
of the longitudinal co-ordinate (Ix) of the tube, whilst
the tube position measuring device (8) continuously
measures the instantaneous longitudinal co-ordi-
nate (Ix) of the tube at a second section of the tube.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the control unit (1B) controls rolling of a first
section of the tube, whilst the wall thickness meas-
uring device (9) determines a wall thickness plot (4)
at a second section of the tube.

Method according to any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the measurement values, which
are measured by the tube position measuring device
(8), of the longitudinal co-ordinate (Ix) of the tube are
used for determination of the wall thickness plot (4)
and for the transmission to the control unit (1B).

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the tube position measuring device (8) meas-
ures the longitudinal co-ordinate (Ix) of the tube only
when the wall thickness measuring device (2-2) has
determined the wall thickness plot over the entire
length (lges) of the tube (6) to be rolled.

Method according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the control unit (1A, 1B) controls
rotational speeds of the roll stands (7) also on the
basis of signals of sensors, which are arranged with-
in the stretch-reducing rolling mill and/or behind the
stretch-reducing rolling mill in the conveying direc-
tion of the tube, so as to provide compensation for
wall thickness fluctuations of the tube during the roll-

ing.

Control unit (1A, 1B) for a stretch-reducing rolling
mill for the rolling of tubes, which comprises a plu-
rality of roll stands (7) arranged in succession in a
direction of conveying of a tube (6) to be rolled,
wherein the control unit (1A, 1B) is configured for
controlling respective rotational speeds of the roll
stands (7) on the basis of a wall thickness plot (4),
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which is determined by a wall thickness measuring
device (2-2, 9) prior to the rolling, of the tube to be
rolled so as to provide compensation for wall thick-
ness fluctuations of the tube, characterised in that
the control unit (1A, 1B) is further configured for re-
ception of measurement values of an instantaneous
longitudinal co-ordinate (Ix), which is continuously
measured by a tube position measuring device (8)
arranged in front of the roll stands (7) in conveying
direction, of the tube (6) and the control unit (1A, 1B)
is further configured to control the rotational speeds
of the roll stands (7), during rolling of the tube, also
on the basis of the received measurement values of
the instantaneous longitudinal co-ordinate (Ix) of the
tube so as to provide compensation for roll thickness
fluctuations of the tube.

Stretch-reducing rolling mill for the rolling of tubes,
which comprises a plurality of roll stands (7) ar-
ranged in succession in a direction of conveying of
a tube to be rolled, the rolling mill being coupled or
provided with a wall thickness measuring device
(2-2, 9), which is arranged in front of the roll stands
in the conveying direction, for determining a wall
thickness plot (4) of the tube (6) to be rolled and with
a control unit (1, 1A, 1B) for controlling respective
rotational speeds of the roll stands (7), during rolling
of the tube, on the basis of the determined wall thick-
ness plot (4) so as to provide compensation for wall
thickness fluctuations in the tube, characterised in
that the stretch-reducing rolling mill is further cou-
pled or provided with a tube position measuring de-
vice (8), which is arranged in front of the roll stands
(7) in the conveying direction, for continuous meas-
urement of an instantaneous longitudinal co-ordi-
nate (Ix) of the tube and for transmission of the meas-
urement values of the instantaneous longitudinal co-
ordinate (Ix) of the tube to the control unit (1A, 1B),
and the control unit (1A, 1B) is further configured to
control the rotational speeds of the roll stands (7),
during rolling of the tube, also on the basis of the
received measurement values of the instantaneous
longitudinal co-ordinate (Ix) of the tube so as to pro-
vide compensation for wall thickness fluctuations of
the tube.

Stretch-reducing rolling mill according to claim 8,
characterised in that a conveying path of the tube
(6), whichis to be rolled, from the tube position meas-
uring device (8) to a roll stand (7-1), which is firstin
the conveying direction, of the stretch-reducing roll-
ing mill is shorter than an overall length (Iges), pref-
erably than half the overall length, particularly pref-
erably than a quarter of the overall length, of the tube
(6) to be rolled.

Stretch-reducing rolling mill according to claim 8 or
9, characterised in that a conveying path of the
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tube (6), which is to be rolled, from the wall thickness
measuring device (9) to a roll stand (7-1), which is
first in the conveying direction, of the stretch-reduc-
ing rolling millis shorter than an overall length (Iges),
preferably than half of the overall length, particularly
preferably than a quarter of the overall length, of the
tube (6) to be rolled.

Stretch-reducing rolling mill according to any one of
claims 8 to 10, characterised in that the tube posi-
tion measuring device (8) and the wall thickness
measuring device (9) are configured for simultane-
ous measurement of the same tube (6) to be rolled
and preferably are constructed as an integrated de-
vice (10).

Stretch-reducing rolling mill according to claim 8 or
9, characterised in that a conveying path of the
tube, whichis to be rolled, between the wall thickness
measuring device (2-2) and the tube position meas-
uring device (8) is longer than an overall length (Iges)
of the tube (6) to be rolled.

Stretch-reducing rolling mill according to any one of
claims 8 to 11, characterised in that the stretch-
reducing rolling mill is coupled or provided with sen-
sors arranged within the stretch-reducing rolling mill
and/or behind the stretch-reducing rolling mill in the
conveying direction of the tube and the control unit
(1A, 1B) is configured for controlling the rotational
speeds of the roll stands (7) also on the basis of
signals of the sensors so as to provide compensation
for roll thickness fluctuations of the tube during the
rolling.

Revendications

Procédé de commande d’un laminoir étireur-réduc-
teur destiné au laminage de tubes, comportant une
pluralité de cages de laminoir (7) disposées les unes
derriére les autres dans une direction de transport
d’un tube (6) a laminer, dans lequel un dispositif de
mesure de I'épaisseur de la paroi (2-2, 9) détermine
une courbe de I'épaisseur de la paroi (4) du tube (6)
a laminer avant le laminage, et une unité de com-
mande (1, 1A, 1B) commande les vitesses de rota-
tion respectives des cages de laminoir (7) pendant
le laminage du tube sur la base de la courbe de
I’épaisseur de la paroi (4) déterminée, afin de com-
penser des variations d’épaisseur de la paroi du tu-
be, caractérisé en ce qu’un dispositif de mesure de
la position du tube (8) disposé en amont des cages
de laminoir (7) dans le sens de transport mesure en
continu une coordonnée longitudinale actuelle (Ix)
du tube (6), les valeurs mesurées de la coordonnée
longitudinale (Ix) du tube (6) sonttransmises a 'unité
de commande (1A, 1B), et 'unité de commande (1A,
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1B) commande les vitesses de rotation des cages
de laminoir (7) pendant le laminage du tube égale-
ment sur la base des valeurs mesurées transmises
de la coordonnée longitudinale actuelle (Ix) du tube,
afin de compenser les variations d’épaisseur de la
paroi du tube.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'unité de commande (1A, 1B) commande un
laminage d’'une premiére section du tube sur la base
des valeurs mesurées de la coordonnée longitudi-
nale (Ix) du tube, tandis que le dispositif de mesure
de la position du tube (8) mesure en continu la coor-
donnée longitudinale actuelle (Ix) du tube au niveau
d’'une deuxieme section du tube.

Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que l'unité de commande (1B) commande
un laminage d’'une premiére section du tube, tandis
que le dispositif de mesure de I'épaisseur de la paroi
(9) détermine une courbe de I'épaisseur de la paroi
(4) sur une deuxieme section du tube.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que les valeurs mesurées
de la coordonnée longitudinale (Ix) du tube, mesu-
rées par le dispositif de mesure de la position du
tube (8), sont utilisées pour la détermination de la
courbe de I'épaisseur de la paroi (4) et pour la trans-
mission a I'unité de commande (1B).

Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que le dispositif de mesure de la position
du tube (8) ne mesure la coordonnée longitudinale
(Ix) du tube que lorsque le dispositif de mesure de
I'épaisseur de la paroi (2-2) a déterminé la courbe
de I'épaisseur de la paroi sur la longueur totale (Iges)
du tube (6) a laminer.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que 'unité de commande
(1A, 1B) commande les vitesses de rotation des ca-
ges de laminoir (7) également sur la base de signaux
provenant de capteurs disposés a l'intérieur du la-
minoir étireur-réducteur et/ou en aval du laminoir éti-
reur-réducteur dans la direction de transport du tube,
afin de compenser les variations d’épaisseur de la
paroi du tube pendant le laminage.

Unité de commande (1A, 1B) pour un laminoir éti-
reur-réducteur destiné au laminage de tubes, com-
portant une pluralité de cages de laminoir (7) dispo-
sées les unes derriére les autres dans une direction
de transport d’'un tube (6) a laminer, I'unité de com-
mande (1A, 1B) étant congue pour commander les
vitesses de rotation respectives des cages de lami-
noir (7) sur la base d’une courbe de I'épaisseur de
la paroi (4) du tube a laminer, déterminée au moyen
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d’un dispositif de mesure de I'épaisseur de la paroi
(2-2, 9) avant le laminage, afin de compenser les
variations d’épaisseur de la paroi du tube, caracté-
risé en ce que I'unité de commande (1A, 1B) esten
outre congue pour recevoir des valeurs mesurées
d’une coordonnée longitudinale actuelle (Ix) du tube
(6), mesurée en continu au moyen d’un dispositif de
mesure de la position du tube (8) disposé en amont
des cages de laminoir (7) dans le sens de transport,
et 'unité de commande (1A, 1B) est en outre congue
pour commander les vitesses de rotation des cages
de laminoir (7) pendant le laminage du tube égale-
ment sur la base des valeurs mesurées regues de
lacoordonnée longitudinale actuelle (Ix) du tube, afin
de compenser les variations d’épaisseur de la paroi
du tube.

Laminoir étireur-réducteur destiné au laminage de
tubes, comportant une pluralité de cages de laminoir
(7) disposées les unes derriére les autres dans une
direction de transport d’'un tube (6) a laminer, qui est
couplé ou pourvu d'un dispositif de mesure de
I’épaisseur de la paroi (2-2, 9) disposé dans la direc-
tion de transport en amont des cages de laminoir
pour déterminer une courbe de I'épaisseur de la pa-
roi (4) du tube (6) a laminer et d’'une unité de com-
mande (1, 1A, 1B) pour commander les vitesses de
rotation respectives des cages de laminoir (7) pen-
dant le laminage du tube sur la base de la courbe
de I'épaisseur de la paroi (4) déterminée, afin de
compenser des variations d’épaisseur de la paroi du
tube, caractérisé en ce que le laminoir étireur-ré-
ducteur est, en outre, couplé ou pourvu d’un dispo-
sitif de mesure de la position du tube (8) disposé en
amont des cages de laminoir (7) dans le sens de
transport, pour mesurer en continu une coordonnée
longitudinale actuelle (Ix) du tube et pour transmettre
les valeurs mesurées de la coordonnée longitudinale
actuelle (Ix) du tube a l'unité de commande (1A, 1B),
et en ce que 'unité de commande (1A, 1B) est, en
outre, congue pour commander les vitesses de ro-
tation des cages de laminoir (7) pendant le laminage
du tube également surla base des valeurs mesurées
recues de la coordonnée longitudinale actuelle (Ix)
du tube, afin de compenser les variations d’épais-
seur de la paroi du tube.

Laminoir étireur-réducteur selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu’un trajet de transport du tube
(6) a laminer depuis le dispositif de mesure de la
position du tube (8) jusqu’a une premiéere cage de
laminoir (7-1) du laminoir étireur-réducteur dans la
direction de transport est plus court que la longueur
totale (Iges), de préférence qu’une moitié de la lon-
gueur totale et, de maniére particulierement préfé-
rée, qu’'un quart de la longueur totale du tube (6) a
laminer.
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Laminoir étireur-réducteur selon la revendication 8
ou 9, caractérisé en ce qu’un trajet de transport du
tube (6) a laminer depuis le dispositif de mesure de
I'épaisseur de la paroi (9) jusqu’a une premiére cage
de laminoir (7-1) du laminoir étireur-réducteur dans
la direction de transport est plus court que la lon-
gueur totale (Iges), de préférence qu’une moitié de
la longueur totale et, de maniére particulierement
préférée, qu’un quart de la longueur totale du tube
(6) a laminer.

Laminoir étireur-réducteur selon I'une quelconque
des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que
le dispositif de mesure de la position du tube (8) et
le dispositif de mesure de I'épaisseur de la paroi (9)
sont congus pour mesurer simultanément le méme
tube (6) a laminer et sont de préférence congus com-
me un dispositif intégré (10).

Laminoir étireur-réducteur selon la revendication 8
ou 9, caractérisé en ce qu’un trajet de transport du
tube a laminer entre le dispositif de mesure de
I'épaisseur de la paroi (2-2) et le dispositif de mesure
de la position du tube (8) est plus long qu’une lon-
gueur totale (Iges) du tube (6) a laminer.

Laminoir étireur-réducteur selon I'une quelconque
des revendications 8 a 11, caractérisé en ce que
le laminoir étireur-réducteur est couplé ou pourvu de
capteurs disposés a l'intérieur du laminoir étireur-
réducteur et/ou en aval du laminoir étireur-réducteur
dans la direction de transport du tube, et I'unité de
commande (1A, 1B) est congue pour commander
les vitesses de rotation des cages de laminoir (7)
également sur la base de signaux provenant des
capteurs, afin de compenser les variations d’épais-
seur de la paroi du tube pendant le laminage.
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