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(57)  Eine Lagereinrichtung (6) fur zwei gleichartige
Walzen (3) eines Walzgerists (2) ist Bestandteil des
Walzgerists (2) oder relativ zum Walzgerist (2) derart
positionierbar, dass die Walzen (3) vom Walzgerist (2)
in die Lagereinrichtung (6) oder umgekehrt tberflihrbar
sind. Sie weist mindestens ein Messsystem (7) auf, mit-
tels dessen die Temperaturen und/oder die Durchmes-
ser der Walzen (3) in Richtung der Walzenachsen gese-
hen zumindest an vordefinierten Erfassungspositionen

FIG 3

einzeln und unabhéangig voneinander erfassbar sind.
Nach einer Ubermittlung an eine das Walzgeriist (2) steu-
ernde Automatisierungseinheit kann diese ein Walzen-
modell, mittels dessen sie anhand von Betriebsdaten des
Walzgerusts (2) fur die beiden gleichartigen Walzen (3)
in Richtung der Walzenachsen gesehen zumindest an
vordefinierten Ermittlungspositionen immer wieder die
Temperaturen und/oder die Durchmesserder Walzen (3)
ermittelt, adaptieren.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Lagereinrichtung fir zwei gleichartige Walzen eines
Walzgerusts, wobeidie Lagereinrichtung Bestandteil des
Walzgerusts ist oder relativ zum Walzgerist derart posi-
tionierbar ist, dass die Walzen von dem Walzgerust in
die Lagereinrichtung oder umgekehrt Gberfihrbar sind.
[0002] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einem Betriebsverfahren fir ein Walzgerist,

- wobei ein das Walzgeriist durchlaufendes flaches
Walzgut zwischen zwei gleichartigen Walzen des
Walzgerusts gewalzt wird,

- wobei eine das Walzgerist steuernde Automatisie-
rungseinheit mittels eines Walzenmodells anhand
von Betriebsdaten des Walzgerists flr die beiden
gleichartigen Walzen in Richtung der Walzenachsen
gesehen zumindest an vordefinierten Ermittlungs-
positionenimmer wieder die Temperaturen und/oder
die Durchmesser der Walzen ermittelt und aufbau-
end auf den ermittelten Temperaturen und/oder
Durchmessern eine Ansteuerung des Walzgerusts
ermittelt, so dass ein Walzspalt des Walzgerists
wahrend des Walzens des flachen Walzguts nach
Moglichkeit entsprechend Sollvorgaben eingestellt
wird,

- wobei die gleichartigen Walzen von Zeit zu Zeit aus
dem Walzgerist ausgebaut und in einen Walzen-
wechselwagen Uberfiihrt werden.

[0003] Beim Walzen von flachen Walzgutern aus Me-
tall wird Gblicherweise im Rahmen der sogenannten Le-
vel-2-Automatisierung der Walzspalt berechnet. Zur Be-
rechnung des Walzspaltes werden komplexe Modellie-
rungen verwendet, welche beispielsweise die Walzen-
anstellung, die Walzenbiegung, die Walzenabplattung,
die Walzenballigkeit, den Walzenverschleil3, die Walzen-
temperatur, die Temperatur des Walzguts und andere
mehr bericksichtigen. Die genannten GrofRen werden
teilweise als jeweiliger Verlauf Uber die Walzenballen-
breite vorgegeben. Soistbeispielsweise eine Walze lokal
(der Begriff "lokal" bezieht sich auf den Ort in Richtung
der Walzenachse gesehen) umso dicker, je héher die
Temperatur der Walze an der jeweiligen Stelle ist. Um-
gekehrt ist die Walze lokal umso diinner, je hoher der
Verschleil oder der Abrieb der Walze an der jeweiligen
Stelle ist.

[0004] Die absolute Genauigkeit, mit welcher der
Walzspalt berechnet werden muss, ist umso gréRer, je
kleiner der Walzspalt ist. Bei einem Walzspalt von - bei-
spielsweise - 3 cm mag eine Genauigkeit von 20 wm oder
50 wm durchaus akzeptabel sein. Bei einem Walzspalt
von - beispielsweise - 1,2 mm hingegen ist eine derartige
Genauigkeit in aller Regel nicht mehr akzeptabel.
[0005] Der Walzspalt wird, wie bereits erwahnt, unter
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anderem durch die lokale Temperatur der Walzen beein-
flusst. Weiterhin wird der Walzspalt auch durch den Ab-
rieb beeinflusst, dem die Walzen im Betrieb unterworfen
sind. Zusatzlich hangt auch die Materialtemperatur des
flachen Walzguts innerhalb gewisser Grenzen von der
Temperatur insbesondere der Arbeitswalzen ab. Die
Temperatur des Walzguts wiederum ist ein wichtiges Kri-
terium beispielsweise fur die korrekte Ermittlung der
Walzkraft. Dies gilt sowohl fiir das Warmwalzen als auch
fur das Kaltwalzen.

[0006] Sowohl die Temperatur der Arbeitswalzen als
auch der Abrieb bzw. Verschleift kénnen wahrend des
Walzens nicht direkt gemessen werden. Aus diesem
Grund werden Walzenmodelle eingesetzt, mittels derer
die Temperatur der Arbeitswalzen und auch der Ver-
schleil’ der Arbeitswalzen anhand messbarer und ander-
weitig bekannter Betriebsparameter des Walzgeriists
modellgestitzt ermittelt werden. Analoge Vorgehens-
weisen kénnen gegebenenfalls auch fiir andere Walzen-
paare eines Walzgerusts ergriffen werden, beispielswei-
se fir die Stutzwalzen eines Quartogerusts oder fur die
zwischen den Stutzwalzen und den Arbeitswalzen ange-
ordneten Zwischenwalzen eines Sextogerusts.

[0007] Die Modelle, mittels derer die Walzen und der
Walzspalt modelliert werden, sind fehlerbehaftet. Es liegt
daher im Bestreben des Fachmanns, die Modelle zu op-
timieren. Dies gilt unter anderem auch fiir das Walzen-
modell.

Stand der Technik

[0008] Ausder WO 2012/025 266 A1 ist ein Verfahren
bekannt, mittels dessen bei einer Walze eines Walzge-
riists sowohl die Temperatur der Walze als auch der Ver-
schleil} der Walze ermittelt werden kdnnen. Die Ermitt-
lung erfolgt in Richtung der Walzenachse gesehen orts-
aufgeldst.

[0009] Aus der WO 2017/144 227 A1 und der WO
2011/124 585 A1 sind Vorgehensweisen bekannt, mittels
derer Arbeitswalzen eines Walzgerists gewechselt wer-
denkdénnen, wahrend das Walzgeriist von einem flachen
Walzgut durchlaufen wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer ein
Walzenmodell, mittels dessen die Temperaturen von
Walzen und deren Verschlei® und damit deren Durch-
messer in Richtung der Walzenachsen gesehen ortsauf-
gelost ermittelt werden kdnnen, auf einfache und zuver-
lassige Weise optimiert werden kann.

[0011] Die Aufgabe wird durch eine Lagereinrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Lagereinrichtung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche 2 bis 8.

[0012] Erfindungsgemal wird eine Lagereinrichtung
der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet, dass
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die Lagereinrichtung mindestens ein Messsystem auf-
weist, mittels dessen die Temperaturen und/oder die
Durchmesser der Walzen in Richtung der Walzenachsen
gesehen zumindest an vordefinierten Erfassungspositi-
onen einzeln und unabhangig voneinander erfassbar
sind.

[0013] Dadurch sind die tatsachlichen Temperaturen
und/oder die tatsachlichen Durchmesser der Walzen
messtechnisch erfassbar, so dass sie mit den modelige-
stutzt ermittelten korrespondierenden Werten verglichen
werden kdnnen und aufbauend auf dem Vergleich das
Walzenmodell adaptiert werden kann.

[0014] Wie bereits erwahntist es - wenn auch nur aus-
nahmsweise - moglich, dass die Lagereinrichtung Be-
standteil des Walzgerusts ist. Diese Ausgestaltung istin
der Regel jedoch nur in einer speziellen Ausgestaltung
sinnvoll. In aller Regel hingegen ist die Lagereinrichtung
als Walzenwechselwagen ausgebildet. In diesem Fall
kann insbesondere auf einfache Weise gewahrleistet
sein, dass das Messsystem nicht dem rauen Betrieb des
Walzgerusts ausgesetzt ist, wie er beim Walzen des fla-
chen Walzguts auftritt.

[0015] Esistmdglich, dassdasMesssystem proWalze
mehrere bezliglich eines Grundkdrpers der Lagereinrich-
tung ortsfeste Messeinrichtungen aufweist, so dass mit-
tels der Messeinrichtungen die Temperatur und/oder der
Durchmesser der jeweiligen Walze in Richtung der Wal-
zenachsen gesehen an jeweils einer der vordefinierten
Erfassungspositionen erfassbar sind. Bei einer derarti-
gen Ausgestaltung kann in Richtung der Walzenachsen
gesehen - beispielsweise - alle 10 cm oder alle 20 cm
jeweils eine Messeinrichtung vorgesehen sein, mittels
derer an der jeweiligen Stelle die Temperatur und/oder
der Durchmesser der jeweiligen Walze erfassbar sind.
[0016] Alternativistes moglich, dass das Messsystem
pro Walze mehrere Messeinrichtungen aufweist, die be-
zuglich eines Grundkorpers der Lagereinrichtung in
Richtung der Walzenachsen beweglich sind, so dass mit-
tels der Messeinrichtungen die Temperatur und/oder der
Durchmesser der jeweiligen Walze in Richtung der Wal-
zenachsen gesehen in einem jeweils mindestens eine
der vordefinierten Erfassungspositionen umfassenden
jeweiligen Teilabschnitt erfassbar sind. Beispielsweise
kénnen die Messeinrichtungen, ausgehend von einer
Mittelposition der jeweiligen Messeinrichtung, in Rich-
tung der Walzenachsen gesehen um jeweils 5 cm, 8 cm,
12 cm oder 15 cm nach links und rechts verfahrbar sein.
In diesem Fall kdnnen mittels jeweils einer der Messein-
richtungen die Temperatur und/oder der Durchmesser
der jeweiligen Walze in einem jeweiligen Teilbereich von
10 cm, 16 cm, 24 cm oder 30 cm erfasst werden. Die
genannten Zahlenwerte sind wie zuvor rein beispielhaft.
Je nach GrolRe der Teilbereiche und deren Versatz ge-
geneinander - beispielsweise 10 cm oder 20 cm - kdnnen
die Teilbereiche sich Uberlappen oder disjunkt zueinan-
der sein.

[0017] Wiederum alternativ ist es mdglich, dass das
Messsystem pro Walze eine einzelne Messeinrichtung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aufweist, mittels derer die Temperaturen und/oder die
Durchmesser der jeweiligen Walze in Richtung der Wal-
zenachsen gesehen zumindest an allen der vordefinier-
ten Erfassungspositionen erfassbar sind. Diese Ausge-
staltung weist den Vorteil auf, dass nur eine minimale
Anzahl an Messeinrichtungen benétigt wird.

[0018] Im letzten Fall sind wiederum zwei zueinander
alternative Ausgestaltungen moglich.

[0019] Zum einen ist es moglich, dass die Messein-
richtung an einem Grundkoérper der Lagereinrichtung in
Richtung der Walzenachsen gesehen beweglich ange-
ordnetist, so dass die Messeinrichtung Uber die gesamte
wirksame Ballenlange der Walzen verfahrbar ist. In die-
sem Fall werden zunachst die Walzen in dem Grundkor-
per der Lagereinrichtung angeordnet. Danach wird die
Messeinrichtung die Walzen entlanggefahren. Wahrend
dieser - gegebenenfallsimmer wieder flr einen einzelnen
Messvorgang unterbrochenen - Verfahrbewegung wer-
den die Temperaturen und/oder die Durchmesser der
Walzen erfasst.

[0020] Zum anderen istes mdglich, dass die Messein-
richtung an einem Grundkoérper der Lagereinrichtung
ortsfest derart angeordnet ist, dass die jeweilige Walze
beim Uberfiihren vom Walzgeriist in einen Walzenwech-
selwagen oderumgekehrtan der Messeinrichtung vorbei
bewegt wird. Diese Ausgestaltung ist besonders einfach,
daliber diejenigen Teile, die zum Uberfiihren der Walzen
vom Walzgerist in den Walzenwechselwagen oder um-
gekehrt sowieso vorhanden sein missen, hinaus keine
weiteren beweglichen Teile erforderlich sind. Weiterhin
ist konkret diese Ausgestaltung nicht nur bei einem Wal-
zenwechselwagen realisierbar, sondern auch bei einem
Walzgerust selbst. Insbesondere kann die Messeinrich-
tung in diesem Fall in einem geschitzten Bereich des
bedienseitigen Geriststanders angeordnet sein.

[0021] Es ist moglich, dass die erfassten Messwerte
einer das Walzgerist steuernden Automatisierungsein-
heit manuell zugefiihrt werden. Vorzugsweise aber ist
das Messsystem mit dieser Automatisierungseinheit da-
tentechnisch verbunden und Ubermittelt die erfassten
Temperaturen und/oder Durchmesser automatisch an
die Automatisierungseinheit, so dass die erfassten Tem-
peraturen und/oder Durchmesser von der Automatisie-
rungseinheit den vordefinierten Erfassungspositionen
zuordenbar sind. Gegebenenfalls kann es zu diesem
Zweck erforderlich sein, dass zusatzlich zu den Tempe-
raturen und/oder Durchmessern auch die Erfassungspo-
sitionen an die Automatisierungseinheit Gbermittelt wer-
den.

[0022] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Betriebs-
verfahren fur ein Walzgerist mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 geldst. Erfindungsgeman wird ein Betriebsver-
fahren der eingangs genannten Art dadurch ausgestal-
tet,

- dass wahrend des Ausbaus der Walzen aus dem
Walzgeriist und des Uberfiihrens der Walzen in den
Walzenwechselwagen oder in unmittelbarem zeitli-
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chem Anschluss daran mittels eines am Walzgeriist
oder am Walzenwechselwagen angeordneten
Messsystems automatisiert in Richtung der Walzen-
achsen gesehen zumindest an vordefinierten Erfas-
sungspositionen die Temperaturen und/oder die
Durchmesser der beiden Walzen erfasst werden,

- dass die erfassten Temperaturen und/oder Durch-
messer automatisch an die Automatisierungseinheit
Ubermittelt werden, so dass die erfassten Tempera-
turen und/oder Durchmesser von der Automatisie-
rungseinheit den vordefinierten Erfassungspositio-
nen zuordenbar sind, und

- dass die Automatisierungseinheit die mittels des
Walzenmodells ermittelten Temperaturen der Wal-
zen und/oder die mittels des Walzenmodells ermit-
telten Durchmesser der Walzen mit den mittels des
Messsystems erfassten Temperaturen der Walzen
und/oder mitden mittels des Messsystems erfassten
Durchmessern der Walzen vergleicht und anhand
des Vergleichs das Walzenmodell adaptiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] 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 Ausfliihrungsbeispiele, die in Verbin-
dung mitden Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine mehrgerustige WalzstralRe wahrend des
Walzens eines Walzguts,

FIG 2 eine Modellierung eines Walzspaltes und eine
Ermittlung einer Ansteuerung flr ein Walzge-
rist,

FIG 3 den Ausbau von Walzen des Walzgerusts aus
dem Walzgeriist,

FIG 4 die WalzstraBe von FIG 1 wahrend einer
Walzpause,

FIG 5 ein Messsystem und eine Automatisierungs-
einrichtung,

FIG 6 ein Ablaufdiagramm,

FIG7 eine mogliche Ausgestaltung eines Walzen-
wechselwagens,

FIG 8 eine Modifikation des Walzenwechselwagens
von FIG 5,

FIG 9 eine weitere Modifikation des Walzenwech-
selwagens von FIG 5,

FIG 10 eine weitere mogliche Ausgestaltung eines
Walzenwechselwagens und

FIG 11  eine modgliche Ausgestaltung eines Walzge-

rusts.
Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0024] GemalR FIG 1 durchlauft ein flaches Walzgut 1
aus Metall Walzgeriiste 2 einer Walzstraf3e und wird hier-
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bei gewalzt. Das Walzen erfolgt jeweils zwischen zwei
gleichartigen Walzen 3 des jeweiligen Walzgerists 2.
Das flache Walzgut 1 kann ein Band oder ein Grobblech
sein. Das Metall, aus dem das flache Walzgut 1 besteht,
kann beispielsweise Stahl oder Aluminium sein. Prinzi-
piell ist es méglich, dass das flache Walzgut 1 warmge-
walzt wird. Die vorliegende Erfindung ist jedoch insbe-
sondere dann mit Vorteil anwendbar, wenn das Walzen
ein Kaltwalzen ist. Die beiden gleichartigen Walzen 3
sind in der Regel die beiden Arbeitswalzen des jeweiligen
Walzgerusts 2, also diejenigen Walzen, die direkt und
unmittelbar aufdas flache Walzgut 1 einwirken. Alternativ
kann es sich um Walzen handeln, die direkt oder indirekt
auf die Arbeitswalzen einwirken, beispielsweise bei ei-
nem Quartogerust oder einem Sextogerust um die Stitz-
walzen oder bei einem Sextogeriist um die zwischen den
Stltzwalzen und den Arbeitswalzen angeordneten Zwi-
schenwalzen. In jedem Fall sind die Walzen 3 gleichartig
in dem Sinne, dass sie funktional gleichartig sind und
eine der beiden Walzen 3 von oben und die andere von
unten auf das Walzgut 1 wirkt.

[0025] Die Walzstralte wird von einer Automatisie-
rungseinheit 4 gesteuert. Insbesondere steuert die Au-
tomatisierungseinheit 4 damit auch die Walzgeruste 2.
Nachfolgend wird - stellvertretend fir alle Walzgeriste 2
- in Verbindung mit FIG 2 die Steuerung eines der Walz-
geruste 2 durch die Automatisierungseinheit 4 naher er-
lautert. Vorab wird darauf hingewiesen, dass diese Art
der Steuerung als solche Fachleuten allgemein bekannt
ist. Details zur konkreten Implementierung sind daher
nicht erforderlich.

[0026] GemaR FIG 2 implementiert die Automatisie-
rungseinheit 4 ein Walzenmodell 5. Die Automatisie-
rungseinheit 4 filhrt dem Walzenmodell 5 Betriebsdaten
BD des Walzgerusts 2 zu. Die Betriebsdaten BD umfas-
sen in der Regel Ist-Eigenschaften des flachen Walzguts
1 beim Einlaufen in das Walzgeriist 2 wie beispielsweise
dessen Breite, dessen Dicke, dessen chemische Zusam-
mensetzung und dessen Temperatur. Die Betriebsdaten
BD umfassen in der Regel weiterhin Soll-Eigenschaften
des flachen Walzguts 1 beim Auslaufen aus dem Walz-
gerust 2 wie beispielsweise dessen Dicke nebst zuge-
hérigem Profil, zugehériger Kontur und/oder zugehériger
Planheit. Die Automatisierungseinheit 4 setzt weiterhin -
wenn auch nur vorlaufig - Steuerdaten SD fir das Walz-
gerust 2 an. Auch die Steuerdaten SD werden dem Wal-
zenmodell 5 zugefihrt. Die Steuerdaten SD kdnnen bei-
spielsweise die Anstellung, die Walzkraft, eine Biegekraft
und andere mehr umfassen. Mittels des Walzenmodells
5 ermittelt die Steuereinrichtung fiir die beiden gleichar-
tigen Walzen 3 die Temperatur T der jeweiligen Walze 3
und/oder den Durchmesser D der jeweiligen Walze 3.
Weiterhin ermittelt sie auch einen sich ergebenden Walz-
spaltverlauf und hierauf aufbauend erwartete Ist-Eigen-
schaften des flachen Walzguts 1 beim Auslaufen aus
dem Walzgeriist 2. Die Ermittlung erfolgt in allen Féllen
in Richtung der Walzenachsen gesehen ortsaufgeldst.
Sie erfolgt also zumindest an vordefinierten Ermittlungs-
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positionen p. Der in FIG 2 eingezeichnete Abstand be-
nachbarter Ermittlungspositionen p von 20 cmist jedoch
nur rein beispielhaft zu verstehen.

[0027] Die Automatisierungseinheit 4 vergleicht so-
dann die mittels des Walzmodells 5 ermittelten erwarte-
ten Ist-Eigenschaften des flachen Walzguts 1 beim Aus-
laufen aus dem Walzgeriist 2 mit den gewiinschten Soll-
Eigenschaften des flachen Walzguts 1 beim Auslaufen
aus dem Walzgerist 2. Soweit erforderlich, variiert die
Automatisierungseinheit 4 daraufhin die Steuerdaten
SD, um die erwarteten Ist-Eigenschaften des flachen
Walzguts 1 beim Auslaufen aus dem Walzgerist 2 so
weit wie méglich an die gewiinschten Soll-Eigenschaften
des flachen Walzguts 1 beim Auslaufen aus dem Walz-
gerust 2 anzunahern. Soweit erforderlich, erfolgt hierbei
eine iterative Vorgehensweise. Das Variieren der Steu-
erdaten SD ist in FIG 2 dadurch angedeutet, dass die
Betriebsdaten BD ausschlieRlich von der Automatisie-
rungseinheit 4 dem Walzenmodell 5 zugefiihrt werden,
wahrend die Steuerdaten SD in beide Richtungen uber-
mittelt werden kénnen.

[0028] Die erlauterte Vorgehensweise ist, wie bereits
erwahnt, Fachleuten als solche allgemein bekannt und
vertraut. Sie wird beim Walzen des flachen Walzguts 1
immer wieder neu ausgefuhrt, beispielsweise fir einen
neuen Abschnitt des flachen Walzguts 1 oder fiir ein
nachfolgendes flaches Walzgut 1. Im Ergebnis ermittelt
die Automatisierungseinheit 4 also (unter anderem und
in Richtung der Walzenachsen gesehen ortsaufgeldst)
immer wieder die Temperaturen T und/oder die Durch-
messer D der Walzen 3 und hierauf aufbauend die je-
weilige Ansteuerung SD des Walzgeriists 2, also die
Steuerdaten SD. In die Ermittlung der Durchmesser D
geht sowohl die temperaturbedingte Ausdehnung der
Walzen 3 als auch deren verschleiRbedingte Anderung
des Durchmessers D ein. Entsprechende Modelle sind
Fachleuten unter dem Begriff TWC (englisch: thermal
wear crown) bekannt. Oftmals erfolgtim Rahmen der Mo-
dellierung auch eine Ermittlung der Temperatur des fla-
chen Walzguts 1. Auch dies ist Fachleuten allgemein be-
kannt und vertraut.

[0029] Nach dem Walzen einer bestimmten Anzahl
von flachen Walzgitern 1 - beispielsweise nach dem
Walzen von 20 oder 25 flachen Walzgutern 1 - missen
die Walzen 3 gewechselt werden. Zu diesem Zweck wird
entsprechend der Darstellung in FIG 3 neben dem Walz-
gerust 2, dessen Walzen 3 gewechselt werden sollen,
ein Walzenwechselwagen 6 positioniert. Insbesondere
weistdas Walzgeriist2 einen bedienseitigen Gerlststan-
der 2’ und einen antriebsseitigen Geriststander 2" auf.
Der Walzenwechselwagen 6 wird neben dem bediensei-
tigen Geruststander 2’ angeordnet.

[0030] Dannwerdendie Walzen 3 aus dem Walzgerist
2 ausgebaut und, wie in FIG 3 durch entsprechende Pfei-
le angedeutet ist, in den Walzenwechselwagen 6 lber-
fuhrt. Die ausgebauten Walzen 3 sind in FIG 3 gestrichelt
eingezeichnet.

[0031] InderRegelwird firdiesen Vorgang eine Walz-
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pause eingelegt, wahrend derer in der Walzstral3e kein
flaches Walzgut 1 gewalzt wird. FIG 4 zeigt den entspre-
chenden Zustand der WalzstralRe. Es sind jedoch auch
Vorgehensweisen bekannt, bei denen ein Wechsel der
Walzen 3 erfolgen kann, wahrend das Walzgerist 2 von
einem flachen Walzgut 1 durchlaufen wird. Ob die eine
oder die andere Vorgehensweise ergriffen wird, ist im
Rahmen der vorliegenden Erfindung von untergeordne-
ter Bedeutung.

[0032] Das Ausbauen der Walzen 3 und das Uberfiih-
ren in den Walzenwechselwagen 6 der Walzen 3 kénnen
auf konventionelle, allgemein bekannte Art und Weise
erfolgen. Von Bedeutung ist aber, dass wahrend des
Ausbaus der Walzen 3 aus dem Walzgerist 2 und des
Uberfiihrens der Walzen 3 in den Walzenwechselwagen
6 oder in unmittelbarem zeitlichem Anschluss daran die
Temperaturen T und/oder die Durchmesser D der beiden
Walzen 3 erfasst werden. Die Erfassung erfolgt also, be-
vor der Walzenwechselwagen 6 vom Walzgeriist 2 ent-
fernt wird.

[0033] Die Erfassung erfolgt automatisiert mittels ei-
nes Messsystems 7, das am Walzgeriist 2 oder am Wal-
zenwechselwagen 6 angeordnetist. Weiterhin erfolgt die
Erfassung in Richtung der Walzenachsen gesehen orts-
aufgeldst, ndmlich zumindest an vordefinierten Erfas-
sungspositionen p’. Unmittelbar benachbarte Erfas-
sungspositionen p’ kdnnen - beispielsweise - einen Ab-
stand von 8 cm, 10 cm, 12 cm, 15 cm oder 20 cm von-
einander aufweisen.

[0034] Weiterhinwerden die Temperaturen T und/oder
die Durchmesser D mittels des Messsystems 7 einzeln
und unabhangig voneinander erfasst. Anhand der fir ei-
ne bestimmte Erfassungsposition p’ erfassten Tempera-
tur T kdnnen also nicht oder zumindest nicht ohne wei-
teres Aussagen Uber die Temperatur T fir eine andere
Erfassungsposition p’ abgeleitet werden. Ein analoger
Sachverhalt gilt fir die erfassten Durchmesser D. Mdg-
liche Implementierungen dieser Vorgehensweise wer-
den spater noch erlautert werden.

[0035] Die erfassten Temperaturen T und/oder Durch-
messer D werden von dem Messsystem 7 automatisch
an die Automatisierungseinheit 4 Gbermittelt. Das Mess-
system 7 ist zu diesem Zweck mit der Automatisierungs-
einheit 4 datentechnisch verbunden. Hierbei ist alternativ
eine leitungsgebundene Ubermittlung oder eine leitungs-
lose Ubermittlung méglich. Zur Implementierung einer
leitungslosen Ubermittlung kénnen das Messsystem 7
und die Automatisierungseinheit 4 beispielsweise ent-
sprechend der Darstellung in FIG 5 (iber Antennen 8 eine
Funkstrecke implementieren.

[0036] Die Ubermittlung der erfassten Temperaturen
T und/oder Durchmesser D erfolgt in einer Artund Weise,
aufgrund derer die Automatisierungseinheit 4 in der Lage
ist, die erfassten Temperaturen T und/oder Durchmesser
D den vordefinierten Erfassungspositionen p’ zuzuord-
nen. Beispielsweise kénnen die Erfassungspositionen p’
mit Ubermittelt werden. Auch ist es moglich, dass der
Automatisierungseinheit 4 vorab bekanntist, an welchen
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Erfassungspositionen p’ die Temperaturen T und/oder
Durchmesser D erfasst werden und in welcher Reihen-
folge die erfassten Temperaturen T und/oder Durchmes-
ser D von dem Messsystem 7 an die Automatisierungs-
einheit 4 Gbermittelt werden.

[0037] Die Automatisierungseinheit 4 nimmt die tber-
mittelten Temperaturen T und/oder Durchmesser D ge-
maf FIG 6 in einem Schritt S1 entgegen. In einem Schritt
S2 fir die Automatisierungseinheit 4 eine Koordina-
tenanpassung durch. Beispielsweise kdnnen anhand der
fur die Erfassungspositionen p’ erfassten Temperaturen
T und/oder Durchmesser D durch lineare oder anderwei-
tige Interpolation fiir die Ermittlungspositionen p die kor-
respondierenden Temperaturen T und/oder Durchmes-
ser D ermittelt werden. Alternativ kénnen im Schritt S2
die fur die Ermittlungspositionen p modellgestiitzt ermit-
telten Temperaturen T und/oder Durchmesser D durch
lineare oder anderweitige Interpolation auf die Erfas-
sungspositionen p’ umgerechnet werden. Falls die Er-
fassungspositionen p’ und die Ermittlungspositionen p
direkt miteinander korrespondieren, kann der Schritt S2
entfallen.

[0038] In einem Schritt S3 vergleicht die Automatisie-
rungseinheit 4 die mittels des Walzenmodells 5 ermittel-
ten Temperaturen T und/oder die entsprechenden
Durchmesser D der Walzen 3 mit den mittels des Mess-
systems 7 erfassten Temperaturen T und/oder Durch-
messern D der Walzen 3. Insbesondere kann die Auto-
matisierungseinheit 4 im Schritt S3 anhand des Ver-
gleichs der Temperaturen T einen ersten Anderungswert
8k1 fur einen ersten Modellparameter k1 des Walzenmo-
dells 5 und anhand des Vergleichs der Durchmesser D
einen zweiten Anderungswert 8k2 fiir einen zweiten Mo-
dellparameter k2 des Walzenmodells 5 ermitteln. An-
hand der ermittelten Anderungswerte 8k1, 8k2 kann die
Automatisierungseinheit 4 sodann in einem Schritt S4
die Modellparameter k1, k2 nachfiihren und dadurch das
Walzenmodell 5 adaptieren. Die Modellparameter k1, k2
gehen - selbstverstandlich - in die Ermittlung der Tem-
peraturen T und/oder der Durchmesser D der Walzen 3
ein, die mittels des Walzenmodells 5 erfolgen.

[0039] Nachfolgend werden nunmehr in Verbindung
mitden FIG 7 bis 11 mdgliche Ausgestaltungen erlautert,
auf welche die Erfassung der Temperaturen T und/oder
Durchmesser D erfolgen kann.

[0040] In allen Ausgestaltungen ist eine Lagereinrich-
tung fir die beiden Walzen 3 vorhanden. In den meisten
Ausgestaltungen ist die Lagereinrichtung entsprechend
den Darstellungen in den FIG 7 bis 10 als Walzenwech-
selwagen 6 ausgebildet. In diesem Fall ist die Lagerein-
richtung (also der Walzenwechselwagen 6) relativ zum
Walzgerist 2 derart positionierbar, dass die Walzen 3
vom Walzgerist 2 in die Lagereinrichtung oder umge-
kehrt Gberfihrbar sind. In Einzelfallen kann die Lager-
einrichtung entsprechend der Darstellung in FIG 11 je-
doch auch Bestandteil des Walzgerists 2 selbst sein.
[0041] Soistes beispielsweise entsprechend der Dar-
stellung in FIG 7 mdglich, dass das Messsystem 7 pro
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Walze 2 mehrere Messeinrichtungen 9 aufweist. Die
Messeinrichtungen 9 sind bei der Ausgestaltung gemaf
FIG 7 bezlglich eines Grundkérpers 10 des Walzen-
wechselwagens 6 ortsfest angeordnet. Mittels der Mes-
seinrichtungen 9 werden die Temperatur T und/oder der
Durchmesser D der jeweiligen Walze 3 in Richtung der
Walzenachsen gesehen an jeweils einer der vordefinier-
ten Erfassungspositionen p’ erfasst. Im Rahmen der Aus-
gestaltung gemaf FIG 7 werden also zunachst die Wal-
zen 3 aus dem Walzgerist 2 ausgebaut und in den Wal-
zenwechselwagen 6 Uberfuhrt. Danach erfasstjede Mes-
seinrichtung 6 fur ihre jeweilige Erfassungsposition p’ die
Temperatur T und/oder den Durchmesser D der betref-
fenden Walze 3. Die Erfassung der Temperatur T kann
alternativ Uber Kontakt oder beriihrungslos erfolgen. Ei-
ne kontaktbehaftete Erfassung der Temperatur T kann
beispielsweise Uber einen Messtaster erfolgen. Der Mes-
staster kann zu diesem Zweck beispielsweise ein PT100-
Element realisieren. Uber den gleichen oder einen an-
deren Messtaster kann gegebenenfalls auch eine kon-
taktbehaftete Erfassung des Durchmessers D erfolgen.
Zur Erfassung des Durchmessers D kann der entspre-
chende Messtaster beispielsweise ahnlich einer Mikro-
meterschraube ausgebildet sein. Alternativ kann - bei-
spielsweise mittels einer Infrarotkamera - eine beriih-
rungslose Erfassung der Temperatur T erfolgen. Ebenso
kann - beispielsweise lber eine laserbasierte Abstands-
messung oder eine ultraschallbasierte Abstandsmes-
sung - eine berthrungslose Erfassung des Durchmes-
sers D erfolgen.

[0042] FIG8zeigteine dhnliche Ausgestaltungwie FIG
7. Auch bei der Ausgestaltung gemaf FIG 8 weist das
Messsystem 7 pro Walze 2 mehrere Messeinrichtungen
9 auf. Im Gegensatz zur Ausgestaltung von FIG 7 sind
die Messeinrichtungen 9 bei der Ausgestaltung geman
FIG jedoch einzeln oder gemeinsam beziiglich des
Grundkorpers 10 in Richtung der Walzenachsen beweg-
lich angeordnet. Die Bewegbarkeit ist in FIG 8 durch ent-
sprechende Doppelpfeile angedeutet. Dadurch kénnen
mittels der Messeinrichtungen 9 die Temperatur T
und/oder der Durchmesser D der jeweiligen Walze 3 in
Richtung der Walzenachsen gesehen in einem jeweils
mindestens eine der vordefinierten Erfassungspositio-
nen p’ umfassenden jeweiligen Teilabschnitt erfasst wer-
den.Im Ubrigen sind die Ausfihrungen zu FIG 7 weiterhin
gultig.

[0043] Beiden Ausgestaltungengemafl denFIG 7 und
8 weist das Messsystem 7 pro Walze 3 jeweils mehrere
Messeinrichtungen 9 auf. Es ist jedoch auch mdglich,
dass das Messsystem 7 pro Walze 3 nur eine einzelne
Messeinrichtung 9 aufweist. In diesem Fall missen mit-
tels der einzelnen Messeinrichtung 9 die Temperaturen
T und/oder die Durchmesser D der jeweiligen Walze 3
in Richtung der Walzenachsen gesehen zumindest an
allen der vordefinierten Erfassungspositionen p’ erfass-
bar sein.

[0044] Um eine derartige Erfassung zu erméglichen,
kann beispielsweise die Ausgestaltung von FIG 9 ergrif-
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fen werden. FIG 9 ist im Kern eine Ausgestaltung von
FIG 8. Der Unterschied bestehtdarin, dassim Gegensatz
zu der Ausgestaltung von FIG 8 pro Walze 3 nur eine
einzige Messeinrichtung 9 vorhanden ist, im Gegenzug
aber der Bereich, Uiber den diese Messeinrichtung 9 in
Richtung der Walzenachsen gesehen verfahrbar ist, ent-
sprechend groR ist, so dass die Messeinrichtung 9 zu-
mindest Uber die gesamte wirksame Ballenlange der
Walzen 3 verfahren werden kann. Die Bewegbarkeit ist
in FIG 9 - analog zu FIG 8 - durch entsprechende Dop-
pelpfeile angedeutet.

[0045] Im Ergebnis kommt es zur Datenerfassung an
allen der vordefinierten Erfassungspositionen p’ mittels
einer einzigen Messeinrichtung 9 pro Walze 3 nur aufdie
Relativbewegung der Messeinrichtung 9 relativ zur Wal-
ze 3 an. Es kommt also nicht darauf an, ob wahrend der
Datenerfassung die Walze 3 im Grundkorper 10 des Wal-
zenwechselwagens 6 ruht und die Messeinrichtung 9 be-
wegt wird oder ob umgekehrt die Messeinrichtung 9 ruht
und die Walze 3 bewegt wird. Es ist daher entsprechend
der Darstellung in FIG 10 in kinematischer Umkehr der
Vorgehensweise von FIG 9 mdglich, die Messeinrichtung
9 am Grundkoérper 10 des Walzenwechselwagens 6 orts-
fest anzuordnen. Die Messeinrichtung 9 muss in diesem
Fall lediglich derart angeordnet sein, dass die jeweilige
Walze 3 beim Uberfiihren vom Walzgeriist 2 in den Wal-
zenwechselwagen 6 oder umgekehrt an der Messein-
richtung 9 vorbei bewegt wird. Dies ist ohne weiteres
realisierbar.

[0046] Genau diese Ausgestaltung - also die Ausge-
staltung, bei welcher die Messeinrichtung 9 ortsfest an-
geordnet ist und die jeweilige Walze 3 beim Uberfiihren
vom Walzgerust 2 in den Walzenwechselwagen 6 oder
umgekehrt an der Messeinrichtung 9 vorbei bewegt wird
- ist auch derart realisierbar, dass die Messeinrichtung 9
nichtam Walzenwechselwagen 6 ortsfest angeordnetist,
sondern entsprechend der Darstellung in FIG 11 am
Walzgerist 2 selbst, insbesondere am bedienseitigen
Geruststander 2'. In diesem Fall ist die Lagereinrichtung
also Bestandteil des Walzgerists 2.

[0047] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere ist auf einfache und zuverlassige Wei-
se ein standiges Nachfiihren der Modellparameter k1,
k2 des Walzenmodells 5 méglich. Aufgrund der verbes-
serten Modellierung kann auch die Qualitat beim Walzen
des Walzguts 1 verbessert werden. Insbesondere kon-
nen die Dicken-, die Planheits- und die Konturqualitat
erhoht werden. Auch eine Modellierung der Temperatur
des Walzguts 1 kann verbessert werden. Weiterhin ist
eine verbesserte Vorhersage beim Walzen von neuen
Materialien moglich.

[0048] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varianten
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

[0049]

1 Walzgut

2 Walzgerust

2’,2"  Gerlststander

3 Walzen

4 Automatisierungseinheit
5 Walzenmodell

6 Walzenwechselwagen
7 Messsystem

8 Antennen

9 Messeinrichtungen

10 Grundkorper

BD Betriebsdaten

D Durchmesser

k1, k2 Modellparameter

p Ermittlungspositionen
o} Erfassungspositionen
S1 bis S4  Schritte

SD Steuerdaten

T Temperaturen
8k1,8k2  Anderungswerte
Patentanspriiche

1. Lagereinrichtung fir zwei gleichartige Walzen (3) ei-
nes Walzgerists (2), wobei die Lagereinrichtung Be-
standteil des Walzgerusts (2) ist oder relativ zum
Walzgerist (2) derart positionierbar ist, dass die
Walzen (3) von dem Walzgerust (2) in die Lagerein-
richtung oder umgekehrt Uberfihrbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagereinrichtung mindestens ein Messsys-
tem (7) aufweist, mittels dessen die Temperaturen
(T) und/oder die Durchmesser (D) der Walzen (3) in
Richtung der Walzenachsen gesehen zumindest an
vordefinierten Erfassungspositionen (p’) einzeln und
unabhangig voneinander erfassbar sind.

2. Lagereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagereinrichtung als Walzenwechselwa-
gen (6) ausgebildet ist.

3. Lagereinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Messsystem (7) pro Walze (3) mehrere
beziglich eines Grundkdrpers (10) der Lagereinrich-
tung ortsfeste Messeinrichtungen (9) aufweist, so
dass mittels der Messeinrichtungen (9) die Tempe-
ratur (T) und/oder der Durchmesser (D) der jeweili-
gen Walze (3) in Richtung der Walzenachsen gese-
hen an jeweils einer der vordefinierten Erfassungs-



13 EP 3 851 217 A1 14

positionen (p’) erfassbar sind.

Lagereinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Messsystem (7) pro Walze (3) mehrere
Messeinrichtungen (9) aufweist, die bezlglich eines
Grundkorpers (10) der Lagereinrichtung in Richtung
der Walzenachsen beweglich sind, so dass mittels
der Messeinrichtungen (9) die Temperatur (T)
und/oder der Durchmesser (D) der jeweiligen Walze
(3)in Richtung der Walzenachsen gesehen in einem
jeweils mindestens eine der vordefinierten Erfas-
sungspositionen (p’) umfassenden jeweiligen Teil-
abschnitt erfassbar sind.

Lagereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Messsystem (7) pro Walze (3) eine einzel-
ne Messeinrichtung (9) aufweist, mittels derer die
Temperaturen (T) und/oder die Durchmesser (D) der
jeweiligen Walze (3) in Richtung der Walzenachsen
gesehen zumindest an allen der vordefinierten Er-
fassungspositionen (p’) erfassbar sind.

Lagereinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (9) an einem Grundké&rper
(10) der Lagereinrichtung in Richtung der Walzen-
achsen gesehen beweglich angeordnet ist, so dass
die Messeinrichtung (9) Gber die gesamte wirksame
Ballenlange der Walzen (3) verfahrbar ist.

Lagereinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (9) an einem Grundké&rper
(10) der Lagereinrichtung ortsfest derart angeordnet
ist, dass die jeweilige Walze (3) beim Uberfiihren
vom Walzgerist (2) in einen Walzenwechselwagen
(6) oder umgekehrt an der Messeinrichtung (9) vor-
bei bewegt wird.

Lagereinrichtung nach einem derobigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Messsystem (7) mit einer das Walzgeriist
(2) steuernden Automatisierungseinheit (4) daten-
technisch verbunden ist und dass das Messsystem
(7) die erfassten Temperaturen (T) und/oder Durch-
messer (D) automatisch an die Automatisierungs-
einheit (4) Ubermittelt, so dass die erfassten Tem-
peraturen (T) und/oder Durchmesser (D) von der Au-
tomatisierungseinheit (4) den vordefinierten Erfas-
sungspositionen (p’) zuordenbar sind.

Betriebsverfahren fir ein Walzgerust (2),
- wobei ein das Walzgerust (2) durchlaufendes

flaches Walzgut (1) zwischen zwei gleichartigen
Walzen (3) des Walzgeriists (2) gewalzt wird,
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- wobei eine das Walzgerist (2) steuernde Au-
tomatisierungseinheit (4) mittels eines Walzen-
modells (5) anhand von Betriebsdaten (BD) des
Walzgerists (2) fir die beiden gleichartigen
Walzen (3) in Richtung der Walzenachsen ge-
sehen zumindest an vordefinierten Ermittlungs-
positionen (p) immer wieder die Temperaturen
(T) und/oder die Durchmesser (D) der Walzen
(3) ermittelt und aufbauend auf den ermittelten
Temperaturen (T) und/oder Durchmessern (D)
eine Ansteuerung (SD) des Walzgerusts (2) er-
mittelt, so dass ein Walzspalt des Walzgeriists
(2) wahrend des Walzens des flachen Walzguts
(1) nach Mdoglichkeit entsprechend Sollvorga-
ben eingestellt wird,

- wobei die gleichartigen Walzen (3) von Zeit zu
Zeit aus dem Walzgerist (2) ausgebaut und in
einen Walzenwechselwagen (6) Gberflihrt wer-
den,

dadurch gekennzeichnet,

- dass wahrend des Ausbaus der Walzen (3)
aus dem Walzgeriist (2) und des Uberfiihrens
der Walzen (3) in den Walzenwechselwagen (6)
oder in unmittelbarem zeitlichem Anschluss da-
ran mittels eines am Walzgeriist (2) oder am
Walzenwechselwagen (6) angeordneten Mess-
systems (7) automatisiert in Richtung der Wal-
zenachsen gesehen zumindest an vordefinier-
ten Erfassungspositionen (p’) die Temperaturen
(T) und/oder die Durchmesser (D) der beiden
Walzen (3) erfasst werden,

- dass die erfassten Temperaturen (T) und/oder
Durchmesser (D) automatisch an die Automati-
sierungseinheit (4) Gbermittelt werden, so dass
die erfassten Temperaturen (T) und/ oder
Durchmesser (D) von der Automatisierungsein-
heit (4) den vordefinierten Erfassungspositio-
nen (p’) zuordenbar sind, und

- dass die Automatisierungseinheit (4) die mit-
tels des Walzenmodells (5) ermittelten Tempe-
raturen (T) der Walzen (3) und/oder die mittels
des Walzenmodells (5) ermittelten Durchmes-
ser (D) der Walzen (3) mit den mittels des Mess-
systems (7) erfassten Temperaturen (T) der
Walzen (3) und/oder mit den mittels des Mess-
systems (7) erfassten Durchmessern (D) der
Walzen (3) vergleicht und anhand des Ver-
gleichs das Walzenmodell (5) adaptiert.
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