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(54) WALZWERK MIT WERKSTOFFEIGENSCHAFTSABHANGIGER WALZUNG

(57)  Ein Walzwerk weist ein erstes Walzgerust (1)
auf, in dem ein flaches Walzgut (2) aus Metall gewalzt
wird. Vor und/oder hinter dem ersten Walzgerust (1) ist
eine Sensoreinrichtung (6) angeordnet, mittels derer
mindestens eine fir eine Werkstoffeigenschaft des fla-
chen Walzguts (2) charakteristische Messgrofie (M) er-
fasst wird. Die Werkstoffeigenschaft kann insbesondere
eine elektromagnetische Eigenschaft oder eine mecha-
nische Eigenschaft des Walzguts (2) sein. Die Sensor-

FIG 1

O

einrichtung (6) Ubermittelt die erfasste Messgroflie (M)
an eine Steuereinrichtung (9) fir das Walzwerk. Die
Steuereinrichtung (9) berlcksichtigt die Ubermittelte
Messgrole (M)im Rahmen der Ermittlung eines Ansteu-
erwertes (A) fur das erste Walzgerist (1). Das Ansteuern
des ersten Walzgerusts (1) mit dem Ansteuerwert (A)
beeinflusst die Werkstoffeigenschaft des flachen Walz-
guts (2).
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Walzwerk mit einem ersten Walzgerist zum Walzen ei-
nes flachen Walzguts aus Metall,

- wobei vor und/oder hinter dem ersten Walzgerist
eine Sensoreinrichtung angeordnet ist,

- wobeidie Sensoreinrichtung zum Ubermitteln der er-
fassten MessgrofRe mit einer Steuereinrichtung flr
das Walzwerk verbunden ist,

- wobei die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist,
dass sie die Ubermittelte Messgréfie im Rahmen der
Ermittlung eines Ansteuerwertes fiir das erste Walz-
gerust bertcksichtigt.

[0002] Der Begriff "erstes Walzgerust" ist im Rahmen
der vorliegenden Erfindung nicht derart gemeint, dass
das Walzwerk zwangsweise mehrere Walzgeruste auf-
weist und das erste Walzgerist das vorderste, von dem
flachen Walzgut zuerst durchlaufene Walzgerist ist.
Vielmehr soll zunachst der Fall mit umfasst sein, dass
das Walzwerk nur das erste Walzgerist aufweist. In die-
sem Fall ist ausschlieRlich das erste Walzgerust vorhan-
den. Weiterhindientauch indem Fall, dass das Walzwerk
mehrere Walzgeruste aufweist, der Begriff "erstes Walz-
gerust" lediglich der Unterscheidung von den anderen
Walzgeriusten des Walzwerks. Hingegen soll keine Rei-
henfolge impliziert sein. Das erste Walzgeriist kann also
auch in diesem Fall in der Abfolge von Walzgeristen des
Walzwerks an beliebiger Stelle angeordnet sein. Wenn
also - rein beispielhaft - das flache Walzgut zuerst ein
Walzgerust A, dann ein Walzgerist B, dann ein Walzge-
rist C und schlieB3lich ein Walzgertst D durchlauft, kann
das erste Walzgerist ein beliebiges der Walzgeriiste A
bis D sein, wahrend die anderen Walzgeriste zweite
Walzgeriste sind.

[0003] Beider Herstellung eines flachen Walzguts ist
man bestrebt, die geometrischen Eigenschaften des fla-
chen Walzguts, also insbesondere dessen Breite und
dessen Dicke, mit moglichst hoher Prazision einzustel-
len. Gleiches giltauch flir das Profil bzw. die Kontur. Auch
die Planheit soll eingehalten werden. Zusatzlich zu die-
sen und gegebenenfalls auch anderen geometrischen
Eigenschaften sollen weiterhin auch Werkstoffeigen-
schaften des flachen Walzguts eingestellt werden. Werk-
stoffeigenschaften sind Eigenschaften, die das flache
Walzgut beim spateren Einsatz aufweisen soll, beispiels-
weise eine bestimmte Streckgrenze, eine bestimmte Ma-
terialharte oder eine bestimmte Magnetisierbarkeit.
Werkstoffeigenschaften sind also Eigenschaften, die das
Material unabhangig von seinem konkreten aktuellen Zu-
stand (wie beispielsweise der Temperatur) und auch un-
abhangig von seinen geometrischen Eigenschaften auf-
weist. Ursache fir bestimmte Werkstoffeigenschaften ist
- neben dem Werkstoff als solchem - die Kornstruktur
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des Metalls.

[0004] Das Einstellen von Werkstoffeigenschaften
kann - zumindest teilweise - beim Walzen des flachen
Walzguts erfolgen. Oftmals verbleibt jedoch eine Diffe-
renz des tatsachlichen Wertes einer Werkstoffeigen-
schaft von einem gewlinschten Zielwert. In diesem Fall
ist es erforderlich, das flache Walzgut nach dem Warm-
walzen thermisch zu behandeln. Dies gilt ganz beson-
ders, wenn bei dem Walzgut eine bestimmte sogenannte
Goss-Textur eingestellt werden soll. Ahnliche Probleme
stellen sich aber auch bei bestimmten Stahlen, insbe-
sondere bei AHSS (= advanced high strength steel) so-
wie martensitischen und bainitischen Giten. Im Falle ei-
ner thermischen Behandlung kann das Walzgut zum Ein-
stellen von Werkstoffeigenschaften beispielsweise nach
einem Warmwalzen in einer Kuhlstrecke in geeigneter
Weise gekiihlt werden oder im Rahmen des Kaltwalzens
in einer Glihe behandelt werden. Diese Behandlung
kann alternativ nach dem Kaltwalzen oder zwischen zwei
Kaltwalzschritten erfolgen.

Stand der Technik

[0005] Aus dem Fachaufsatz "Umformtechnik flr die
Elektromobilitat" von Gerhard Hirt et al., abgerufen am
21.01.2020 unter https://publications.rwth-
aachen.de/record/762556/files/ 762556.pdf, ist bekannt,
dass zum Einstellen einer fiir die Magnetisierung gunsti-
gen Textur des Walzguts ein sogenanntes asymme-
trisches Walzen von Vorteil sein kann. Beim asymme-
trischen Walzen unterscheiden sich die Umfangsge-
schwindigkeit einer oberen und einer unteren Arbeit-
swalze eines Walzgerists voneinander. Auf das flache
Walzgut wirken also beim Walzen Scherkréfte in Trans-
portrichtung. Aufgrund der Scherkréafte wird eine Umor-
dnung der Kristallorientierung bewirkt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Moéglichkeiten zu schaffen, mittels derer auf
einfache und zuverlassige Weise eine Werkstoffeigen-
schaft des flachen Walzguts gezielt eingestellt werden
kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein Walzwerk mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen des Walzwerks sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche 2 bis 17.

[0008] Erfindungsgemal ist bei einem Walzwerk der
eingangs genannten Art die Sensoreinrichtung derart
ausgebildet, dass mittels der Sensoreinrichtung mindes-
tens eine fir eine Werkstoffeigenschaft des flachen
Walzguts charakteristische MessgroRRe erfassbarist, und
beeinflusst das Ansteuern des ersten Walzgerists mit
dem Ansteuerwert die Werkstoffeigenschaft des flachen
Walzguts.

[0009] Es wird also eine MessgréRe erfasst, anhand
derer direkt die entsprechende Werkstoffeigenschaft des
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flachen Walzguts zum Zeitpunkt der Messung ermittelt
werden kann. Es gibt also einen direkten funktionalen
Zusammenhang zwischen der MessgroRe einerseits und
der Werkstoffeigenschaft andererseits. Hingegen ist es
nicht erforderlich, komplizierte Modellrechnungen durch-
zufiihren, mittels derer beispielsweise eine zeitliche Ent-
wicklung modelliert wird.

[0010] Die Formulierung "zum Zeitpunkt der Messung"
soll hierbei nicht implizieren, dass sich die Werkstoffei-
genschaft im Laufe der Zeit aufgrund der Anderung des
Zustands des flachen Walzguts wie beispielsweise des-
sen Temperatur automatisch laufend ebenfalls andert.
Die Werkstoffeigenschaft kann aber durch eine entspre-
chende Behandlung des Walzguts - beispielsweise
durch das Walzen im ersten Walzgerust oder ein Walzen
in einem anderen Walzgeriist oder durch eine thermische
Behandlung zu einem spéateren Zeitpunkt auf einen an-
deren Wert eingestellt werden.

[0011] Es ist mdglich, dass das Walzwerk
ausschlieRlich das genannte erste Walzgerust und dem-
zufolge nur ein einziges Walzgerist aufweist. In diesem
Fallist die Sensoreinrichtung ganz von selbst unmittelbar
vor oder unmittelbar hinter dem Walzgeriist angeordnet.
Es ist jedoch ebenso mdglich, dass das Walzwerk zu-
satzlich zum ersten Walzgerist auch mindestens ein
zweites Walzgerist aufweist. In diesem Fall sind meh-
rere verschiedene Ausgestaltungen mdoglich.

[0012] Soistesbeispielsweise moglich, dass die zwei-
ten Walzgeriste nicht zwischen der Sensoreinrichtung
und dem ersten Walzgeriist angeordnet sind. Diese Aus-
gestaltung ist beispielsweise dann realisiert, wenn die
Sensoreinrichtung vor dem vordersten Walzgerist einer
mehrgeristigen Walzstrafe angeordnet ist und der von
der Steuereinrichtung unter Berticksichtigung der Mess-
groRe ermittelte Ansteuerwert auf das vorderste Walz-
gerust wirkt oder umgekehrt die Sensoranordnung hinter
dem letzten Walzgertist einer mehrgerustigen Walzstra-
Re angeordnet ist und der von der Steuereinrichtung un-
ter Berlicksichtigung der MessgroRe ermittelte Ansteu-
erwert auf das letzte Walzgerust wirkt. Ebenso ist diese
Ausgestaltung beispielsweise dann realisiert, wenn die
Sensoranordnung zwischen zwei Walzgeristen einer
mehrgeriistigen Walzstrafle angeordnet ist und der von
der Steuereinrichtung unter Berticksichtigung der Mess-
groRe ermittelte Ansteuerwert auf eines dieser beiden
Walzgeruste wirkt oder die Steuereinrichtung zwei der-
artige Ansteuerwerte ermittelt, von denen je einer auf je
eines dieser beiden Walzgeriste wirkt.

[0013] Alternativistes moglich, dass mindestens eines
der zweiten Walzgeriiste zwischen der Sensoreinrich-
tung und dem ersten Walzgerist angeordnet ist. Diese
Ausgestaltung ist beispielsweise dann realisiert, wenn
die Sensoreinrichtung vor dem vordersten Walzgeriist
einer mehrgerustigen WalzstralRe angeordnet istund der
von der Steuereinrichtung unter Berlcksichtigung der
Messgrofie ermittelte Ansteuerwert auf ein anderes als
das vorderste Walzgerist wirkt oder umgekehrt die Sen-
soranordnung hinter dem letzten Walzgerust einer mehr-
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gerustigen Walzstrae angeordnet ist und der von der
Steuereinrichtung unter Beriicksichtigung der Messgro-
Re ermittelte Ansteuerwert auf ein anderes als das letzte
Walzgerust wirkt.

[0014] Naturlich sind auch Kombinationen dieser Vor-
gehensweisen maoglich. So kann beispielsweise die Sen-
soreinrichtung vor dem vordersten Walzgeriistder mehr-
gerustigen Walzstrale angeordnet sein und kdnnen wei-
terhin von der Steuereinrichtung unter Bertcksichtigung
der Messgrofie mehrere Ansteuerwerte ermittelt werden,
von denen einer auf das vorderste Walzgerust und ein
anderer auf ein anderes Walzgerust wirkt. Ebenso kann
umgekehrt die Sensoranordnung hinter dem letzten
Walzgerust der mehrgerustigen Walzstrafle angeordnet
sein und kdnnen weiterhin von der Steuereinrichtung un-
ter Berlicksichtigung der MessgréRe mehrere Ansteuer-
werte ermittelt werden, von denen einer auf das letzte
Walzgerust und ein anderer auf ein anderes Walzgeriist
wirkt.

[0015] Das erste Walzgerist weist eine obere Arbeits-
walze und eine untere Arbeitswalze auf. Es ist mdglich,
dass die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass
der unter BerUcksichtigung der MessgréRRe ermittelte An-
steuerwert ein Verhaltnis einer oberen Umfangsge-
schwindigkeit, mit welcher die obere Arbeitswalze rotiert,
zu einer unteren Umfangsgeschwindigkeit ist, mit wel-
cher die untere Arbeitswalze rotiert. Diese Vorgehens-
weise kann beispielsweise zum Einstellen elektrischer
oder magnetischer Eigenschaften des flachen Walzguts
von Vorteil sein. Sie kann aber auch zum Einstellen me-
chanischer Eigenschaften des flachen Walzguts genutzt
werden.

[0016] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung derart
ausgebildet, dass sie das Verhaltnis der oberen Um-
fangsgeschwindigkeit zur unteren Umfangsgeschwin-
digkeitderart ermittelt, dass es zwischen 0,5und 2,0 liegt,
insbesondere zwischen 0,9und 1,1. Dadurch kbnnen alle
in der Praxis relevanten Falle abgedeckt werden.
[0017] Um voneinander verschiedene Umfangsge-
schwindigkeiten realisieren zu kdnnen, ist es moglich,
dass die obere Arbeitswalze von einem oberen Antrieb
angetrieben wird und die untere Arbeitswalze von einem
vom oberen Antrieb verschiedenen unteren Antrieb an-
getrieben wird. In diesem Fall kénnen die unterschiedli-
chen Umfangsgeschwindigkeiten einfach durch eine ent-
sprechende Einstellung der beiden Antriebe auf unter-
schiedliche Drehzahlen realisiert werden.

[0018] Alternativistes mdglich, dass die obere Arbeits-
walze und die untere Arbeitswalze von einem gemein-
samen Antrieb angetrieben werden. In diesem Fall ist
zwischen dem gemeinsamen Antrieb auf der einen Seite
und der oberen Arbeitswalze und der unteren Arbeits-
walze auf der anderen Seite ein Getriebe angeordnet,
mittels dessen ein Verhaltnis einer Drehzahl einer mit
der oberen Arbeitswalze drehfest verbundenen oberen
Ausgangswelle des Getriebes gegentiber einer Drehzahl
einer mitder unteren Arbeitswalze drehfest verbundenen
unteren Ausgangswelle des Getriebes stufenlos einstell-
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bar ist.

[0019] Alternativ oder zusatzlich zu einem Einstellen
eines Verhaltnisses der Umfangsgeschwindigkeiten zu-
einander ist es moglich, dass die Steuereinrichtung der-
art ausgebildet ist, dass der unter Beriicksichtigung der
Messgrofie ermittelte Ansteuerwert eine Temperaturbe-
einflussung der oberen Arbeitswalze und/oder der unte-
ren Arbeitswalze des ersten Walzgerists und/oder des
flachen Walzguts vor dem Walzen in dem ersten Walz-
gerust ist. Beispielsweise kann durch Aufspritzen von
Wasser eine Kiihlung oder durch eine Induktionsheizung
eine Erwarmung bewirkt werden.

[0020] Sofern die Sensoreinrichtung vor dem ersten
Walzgerust angeordnet ist, ist die Steuereinrichtung vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass sie den unter Be-
ricksichtigung der MessgroRe ermittelten Ansteuerwert
unter Beriicksichtigung einer Wegverfolgung des flachen
Walzguts von der Sensoreinrichtung zum ersten Walz-
gerust an das erste WalzgerUst ausgibt. Die Steuerein-
richtung berucksichtigt also beim Ansteuern des ersten
Walzgerusts die Transportzeit, die zwischen dem Erfas-
sen der Messgrofie fir einen bestimmten Abschnitt des
flachen Walzguts und dem Walzen desselben Abschnitts
des flachen Walzguts im ersten Walzgeriist vergeht.
[0021] Vorzugsweise umfasst die Steuereinrichtung
ein Modell, mittels dessen die Steuereinrichtung unter
Berlicksichtigung der MessgroRe den Ansteuerwert flr
das erste Walzgerust ermittelt und weiterhin unter Be-
ricksichtigung des unter Beriicksichtigung der Messgro-
Re ermittelten Ansteuerwertes einen Erwartungswert flr
die Werkstoffeigenschaft des flachen Walzguts nach
dem Walzen in dem ersten Walzgerust ermittelt. Weiter-
hin ist vorzugsweise hinter dem ersten Walzgeriist eine
weitere Sensoreinrichtung angeordnet, mittels derer
mindestens eine fir die Werkstoffeigenschaft des fla-
chen Walzguts nach dem Walzen in dem ersten Walz-
gerust charakteristische weitere MessgroRe erfassbar
ist. Die weitere Sensoreinrichtung ist zum Ubermitteln
der erfassten weiteren MessgréRe mit der Steuereinrich-
tung verbunden. Schlief3lich ist die Steuereinrichtung
vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie die weitere
Messgrofe fir einen Zeitpunkt verwertet, den die Steu-
ereinrichtung unter Beriicksichtigung einer Wegverfol-
gung des flachen Walzguts von dem ersten Walzgeriist
zur weiteren Sensoreinrichtung ermittelt, und das Modell
anhand eines Vergleichs der weiteren MessgréRRe und
des Erwartungswertes der Werkstoffeigenschaft adap-
tiert. Durch diese Vorgehensweise kann das Modell nach
und nach immer besser an das tatsachliche Verhalten
des flachen Walzguts angepasst werden.

[0022] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung derart
ausgebildet, dass sie bei der Ermittlung des Ansteuer-
wertes zusatzlich zu der Ubermittelten MessgroRe die
Temperatur des flachen Walzguts vor dem Walzen des
flachen Walzguts in dem ersten Walzgerist und/oder die
Walzkraft beim Walzen des flachen Walzguts in dem ers-
ten Walzgerist und/oder die Stichabnahme beim Walzen
des flachen Walzguts in dem ersten Walzgerust beriick-
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sichtigt. Dadurch kann die gewlinschte Werkstoffeigen-
schaft mit hdherer Genauigkeit eingestellt werden. Die
erforderlichen Abhangigkeiten kdnnen beispielsweise in
Form von Kennlinienfeldern in der Steuereinrichtung hin-
terlegt sein.

[0023] Ineinerbevorzugten Ausgestaltung umfasstdie
Sensoreinrichtung ein Anregungselement und ein erstes
Sensorelement. Mittels des Anregungselements wird in
dem flachen Walzgut ein Basissignal angeregt. Mittels
des ersten Sensorelements wird ein auf dem angeregten
Basissignal basierendes erstes Sensorsignal erfasst. Es
ist moglich, dass die Sensoreinrichtung die Gbermittelte
Messgrole unter Berlicksichtigung des ersten Sensor-
signals ermittelt. Alternativ ist es moglich, dass die tber-
mittelte MessgroRRe das erste Sensorsignal umfasst.
[0024] In Einzelfallen kann es mdglich sein, dass aus-
schlieRlich das erste Sensorsignal erfasst wird. In der
Regel umfasst die Sensoreinrichtung jedoch zusatzlich
eine Anzahl von zweiten Sensorelementen. In diesem
Fall ist vom ersten Sensorelement aus in Transportrich-
tung gesehen das jeweilige zweite Sensorelement vor
oder hinter dem ersten Sensorelement und/oder seitlich
versetzt angeordnet. Mittels des jeweiligen zweiten Sen-
sorelements wird ein jeweiliges auf dem angeregten Ba-
sissignal basierendes, zum ersten Sensorsignal gleich-
artiges zweites Sensorsignal erfasst. Es ist moglich, dass
die Sensoreinrichtung die Gibermittelte Messgrofie unter
Berlicksichtigung auch des jeweiligen zweiten Sensorsi-
gnals ermittelt. Beispielsweise kénnen die Differenz oder
der Quotient der entsprechenden Sensorsignale gebildet
werden. Alternativ ist es mdglich, dass die Ubermittelte
Messgrole auch das jeweilige zweite Sensorsignal um-
fasst. In diesem Fall kdnnen gleichartige Auswertungen
durch die Steuereinrichtung erfolgen.

[0025] Das Basissignal kann beispielsweise ein Wir-
belstrom sein. Alternativ kann das Basissignal ein Schall-
signal sein, insbesondere ein Ultraschallsignal.

[0026] Vorzugsweise verlauft eine Verbindungslinie
vom Anregungselement zum ersten Sensorelement pa-
rallel zur Transportrichtung. Dadurch ergibt sich eine be-
sonders zuverlassige Auswertung.

[0027] Die Werkstoffeigenschaft kann, wie bereits er-
wahnt, eine elektromagnetische Eigenschaft oder eine
mechanische Eigenschaft des Walzguts sein.

[0028] In Einzelfallen kann ein Warmwalzen erfolgen.
In der Regel erfolgt jedoch ein Kaltwalzen. Damit ist das
Walzwerk in der Regel ein Kaltwalzwerk.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:
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FIG 1 ein Walzwerk mit einem ersten Walz-
gerust,

FIG 2 eine Draufsicht auf einen Teil des
Walzwerks von FIG 1,

FIG 3und 4 Seitenansichten von FIG 3 zu zwei
Zeitpunkten,

FIG 5 ein Ablaufdiagramm,

FIG 6 eine Draufsicht auf einen Teil des
Walzwerks von FIG 1,

FIG7und 8 Seitenansichten von FIG 6 zu zwei
Zeitpunkten,

FIG 9 und 10 jeweils ein weiteres Walzwerk mit ei-
nem ersten Walzgerust,

FIG 11 ein Ablaufdiagramm,

FIG 12 und 13  Antriebsstrukturen fir Arbeitswalzen,

FIG 14 ein Walzgerust und Temperaturbeein-
flussungen und

FIG 15 bis 20 verschiedene Ausgestaltungen von

WalzstraRen.
Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0030] GemalR FIG 1 weist ein Walzwerk - wie jedes
Walzwerk - zumindest ein erstes Walzgerist 1 auf. Das
erste Walzgerist 1 dient dem Walzen eines flachen
Walzguts 2 aus Metall, insbesondere eines Bandes. Das
Metall, aus dem das flache Walzgut 2 besteht, kann ins-
besondere Stahl oder Aluminium sein. Im Falle von Stahl
kann es sich bei dem flachen Walzgut insbesondere um
ein Elektroblech mit einem relativ hohen Anteil an Silizi-
um (meist zwischen 2 % und 4 %) handeln.

[0031] Das Walzen kann ein Warmwalzen sein. In die-
sem Fall ist das Walzwerk ein Warmwalzwerk. Im Re-
gelfall handelt es sich jedoch um ein Kaltwalzen. In die-
sem Fall ist das Walzwerk ein Kaltwalzwerk.

[0032] Vondem ersten Walzgerist 1 sind in FIG 1 und
auch den weiteren FIG nur die obere Arbeitswalze 3 und
die untere Arbeitswalze 4 dargestellt. In der Regel weist
das erste Walzgerist 1 jedoch zusatzlich weitere Walzen
auf, beispielsweise bei einem Quartogeriist zusatzlich
zu den Arbeitswalzen 3, 4 Stitzwalzen und bei einem
Sextogerust zusatzlich zu den Arbeitswalzen 3, 4 und
den Stltzwalzen Zwischenwalzen, die zwischen den Ar-
beitswalzen 3, 4 und den Stitzwalzen angeordnet sind.
Auch andere Ausgestaltungen sind mdglich, beispiels-
weise als sogenanntes 20-Rollen-Walzgeriist. Unabhan-
gig von der konkreten Ausgestaltung rotiert die obere
Arbeitswalze 3 mit einer oberen Umfangsgeschwindig-
keit vO, wahrend die untere Arbeitswalze 4 mit einer un-
teren Umfangsgeschwindigkeit vU rotiert. Sowohl die
obere als auch die untere Umfangsgeschwindigkeit vO,
vU sind gréRer als 0.

[0033] Entsprechend der Darstellung in FIG 1 ist das
Walzwerk als Reversierwalzwerk ausgebildet. Es weist
daher zum Walzen des flachen Walzguts 2 vor und hinter
dem ersten Walzgerist 1 je einen Haspel 5 auf. Die Be-
griffe "vor" und "hinter" sind in Bezug auf das erste Walz-
gerust 1 stets in Verbindung mit der Transportrichtung x
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zu sehen, mit welcher das flache Walzgut 2 im ersten
Walzgerust 1 gewalzt wird. Bei einem Reversierwalz-
werk sind die Begriffe "vor" und "hinter" daher nur wah-
rend eines jeweiligen Walzstichs definiert und kehren
sich beim jeweils nachsten Walzstich um.

[0034] Hinter dem ersten Walzgeriist 1 ist eine Senso-
reinrichtung 6 angeordnet. Mittels der Sensoreinrichtung
6 kann eine MessgrolRe M erfasst werden. Die erfasste
MessgrolRe M ist fur eine Werkstoffeigenschaft des fla-
chen Walzguts 2 charakteristisch. Beispiele derartiger
Eigenschaften sind die elektrische Leitfahigkeit, die Per-
meabilitdtszahl und die magnetische Sattigung bzw. all-
gemein eine elektromagnetische Eigenschaft des Walz-
guts 2. Weitere Beispiele von Werkstoffeigenschaften
sind die Dehngrenze, die Streckgrenze, die Bruchdeh-
nung bzw. allgemein eine mechanische Eigenschaft des
Walzguts 2. Die genannten Groéf3en kdnnen alternativ
richtungsunabhéangig (also isotrop) oder richtungsab-
hangig (also anisotrop) sein. Sie basieren alle auf der
Kornstruktur und gegebenenfalls auch Ausrichtung der
Korner des Metalls, aus dem das Walzgut 2 besteht.
[0035] Nachstehend wird in Verbindung mit den FIG 2
bis 4 eine mogliche Ausgestaltung der Sensoreinrichtung
6 erlautert. Die vorliegende Erfindung ist aber nicht auf
diese Ausgestaltung der Sensoreinrichtung 6 be-
schrankt.

[0036] GemaR den FIG 2 bis 4 umfasst die Sensorein-
richtung 6 ein Anregungselement 7. Mittels des Anre-
gungselementes 7 kann in dem flachen Walzgut 2 ein
Basissignal angeregt werden. Beispielsweise kann das
Anregungselement 7 entsprechend der Darstellung in
den FIG 3 und 4 als Spule ausgebildet sein, die intermit-
tierend mit einem Anregungsstrom IA beaufschlagt wird
und dadurch in dem Walzgut 2 als Basissignal einen Wir-
belstrom IW generiert. FIG 3 zeigt die Sensoreinrichtung
4 zu einem Zeitpunkt, zu dem das Anregungselement 7
mit dem Anregungsstrom IA beaufschlagt wird.

[0037] Die Sensoreinrichtung 6 umfasst weiterhin ein
erstes Sensorelement 8a. Mittels des ersten Sensorele-
ments 8a wird ein erstes Sensorsignal la erfasst. Das
Erfassen des ersten Sensorsignals la erfolgt nach dem
Anregen des Basissignals, also zu einem anderen, spa-
teren Zeitpunkt. Zu diesem spateren Zeitpunkt wird in
der Regel kein Basissignal angeregt. Ein zuvor angereg-
tes Basissignal ist aber noch nicht vollstandig abgeklun-
gen. Das erste Sensorsignal la basiert auf dem angereg-
ten Basissignal. Beispielsweise kann das erste Sensor-
element 8a entsprechend der Darstellung in den FIG 3
und 4 als Spule ausgebildet sein, so dass in dem ersten
Sensorelement 8a aufgrund des Wirbelstroms IW ein
Strom induziert wird, der das erste Sensorsignal la bildet.
[0038] Das erste Sensorelement 8a ist in den FIG 2
bis 4 als vom Anregungselement 7 verschiedenes Ele-
ment dargestellt. Diese Ausgestaltung stellt den Regel-
fall dar. In diesem Fall ist das erste Sensorelement 8a in
Transportrichtung x des Walzguts 2 gesehen hinter dem
Anregungselement 7 angeordnet. Eine Verbindungslinie
vom Anregungselement 7 zum ersten Sensorelement 8a
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verlauft in diesem Fall vorzugsweise parallel zur Trans-
portrichtung x. Im Einzelfall kann das erste Sensorele-
ment 8a jedoch auch mit dem Anregungselement 7 iden-
tisch sein. Diese Ausgestaltung kann insbesondere dann
moglich sein, wenn ein Zeitraum zwischen dem Anregen
des Basissignals und dem Erfassen des angeregten Ba-
sissignals hinreichend klein ist.

[0039] Die Sensoreinrichtung 6 ist gemal FIG 1 mit
einer Steuereinrichtung 9 fir das Walzwerk verbunden.
Aufgrund der Verbindung der Sensoreinrichtung 6 mit
der Steuereinrichtung 9 kann insbesondere eine Uber-
mittlung der erfassten Messgrofe M an die Steuerein-
richtung 9 erfolgen. Es ist mdglich, dass die Gbermittelte
Messgrofe M das erste Sensorsignal la umfasst. Falls
die Ubermittelte MessgroRe M keine weiteren Anteile ent-
halt, kann die Ubermittelte MessgréRe M auch mit dem
ersten Sensorsignal la identisch sein. Alternativ ist es
moglich, dass die Sensoreinrichtung 6 zum Ermitteln der
Messgrofle M zunachst das erste Sensorsignal la (und
gegebenenfalls weitere Signale) auswertetund dass das
Ergebnis dieser Auswertung die Messgré3e M ist. Bei-
spielsweise kann die Sensoreinrichtung 6 das erste Sen-
sorsignal la in Relation zum Anregungssignal IA setzen
und dadurch die Messgrofie M ermitteln.

[0040] Oftmals umfasst die Sensoreinrichtung 6 zu-
satzlich zum ersten Sensorelement 8a eine Anzahl von
zweiten Sensorelementen 8b bis 8d. Die zweiten Sen-
sorelemente 8b bis 8d sind vom ersten Sensorelement
8a (und in der Regel auch vom Anregungselement 7)
verschiedene Elemente. Vom Anregungselement 7 aus
gesehen sind die zweiten Sensorelemente 8b bis 8d in
der Regel hinter dem Anregungselement 7 angeordnet,
auch wenn hiervon in Einzelfdllen abgewichen werden
kann. Mittels der zweiten Sensorelemente 8b bis 8d kén-
nen zweite Sensorsignale Ib bis Id erfasst werden. Die
zweiten Sensorsignale Ib bis Id basieren ebenfalls auf
dem angeregten Basissignal IW und sind gleichartig zum
ersten Sensorsignal la. Die zweiten Sensorsignale Ib bis
Id werden in der Regel gleichzeitig mit dem ersten Sen-
sorsignal la erfasst.

[0041] Wenn zusatzlich auch die zweiten Sensorele-
mente 8b bis 8d vorhanden ist, kann die Sensoreinrich-
tung 6 als Messgrofle M beispielsweise die Sensorsig-
nale la bis Id insgesamt Ubermitteln, also sowohl das
erste Sensorsignal la als auch die zweiten Sensorsignale
Ib bis Id. Eine entsprechende Auswertung der Sensorsi-
gnale la bis Id erfolgt in diesem Fall durch die Steuerein-
richtung 9. Alternativ kann eine Auswertung der Sensor-
signale la bis Id (vollstandig oder teilweise) bereits durch
die Sensoreinrichtung 6 vorgenommen werden und als
Messgrofie M das Ergebnis dieser Auswertung tibermit-
telt werden.

[0042] Bezuglich der Anordnung der zweiten Sensor-
elemente 8b bis 8d relativ zum ersten Sensorelement 8a
sind verschiedene Anordnungen und Ausgestaltungen
moglich.

[0043] Beispielsweise kann die Sensoreinrichtung 6
ein zweites Sensorelement 8b, 8c aufweisen, das vom
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ersten Sensorelement 8a aus in Transportrichtung x ge-
sehen seitlich versetzt angeordnet ist. In diesem Fall
kann die Sensoreinrichtung 6 das erste Sensorsignal la
in Relation zum zweiten Sensorsignal Ib, Ic setzen und
dadurch die MessgréRe M ermitteln. Die MessgroRe M
kann in diesem Fall insbesondere anhand der Differenz
oder des Quotienten der Sensorsignale la, Ib, Ic ermittelt
werden. Wenn, wie in FIG 2 dargestellt, auf beiden Seiten
des ersten Sensorelements 8a je ein zweites Sensore-
lement8b, 8c angeordnetist, kann die Sensoreinrichtung
6 das erste Sensorsignal la in Relation zum Mittelwert
dieser beiden zweiten Sensorsignale Ib, Ic setzen.
[0044] Alternativ oder zusatzlich ist es moglich, dass
die Sensoreinrichtung 6 ein zweites Sensorelement 8d
aufweist, das vom ersten Sensorelement 8a aus in
Transportrichtung x gesehen vor oder hinter dem ersten
Sensorelement 8a angeordnetist. Eine Anordnung hinter
dem ersten Sensorelement 8a stellt in diesem Fall den
Regelfall dar. Auch bei einer Anordnung des zweiten
Sensorelements 8d vor oder hinter dem ersten Sensor-
element 8a kann die Sensoreinrichtung 6 das erste Sen-
sorsignal la in Relation zum zweiten Sensorsignal 8d set-
zen und dadurch die Messgrofie M ermitteln. Die Mess-
gréRe M kann auch in diesem Fall insbesondere anhand
der Differenz oder des Quotienten der Sensorsignale la,
Id ermittelt werden.

[0045] Die Steuereinrichtung 9 nimmt gemaR FIG 5 in
einem Schritt S1 die an sie Ubermittelte Messgrofie M
entgegen. In einem Schritt S2 ermittelt die Steuereinrich-
tung 9 einen Ansteuerwert A fiir das erste Walzgerust 1.
Entsprechend der Darstellung in FIG 5 beriicksichtigt die
Steuereinrichtung 9 bei der Ermittlung des Ansteuerwer-
tes A zumindest die Ubermittelte MessgréRe M. Oftmals
beriicksichtigt die Steuereinrichtung 9 bei der Ermittlung
des Ansteuerwertes A zusatzlich auch weitere variable
Daten wie beispielsweise die Temperatur T des flachen
Walzguts 2 vor dem Walzen im ersten Walzgerist 1
und/oder die Walzkraft F beim Walzen des flachen Walz-
guts 2 in dem ersten Walzgerist 1 und/oder die Stichab-
nahme beim Walzen des flachen Walzguts 2 in dem ers-
ten Walzgerust 1. Die Temperatur T und die Walzkraft F
kénnen mittels entsprechender Sensoren erfasst wer-
den, die Fachleuten allgemein bekannt sind. Die Stichab-
nahme, also das Verhaltnis von auslaufseitiger Dicke d2
des flachen Walzguts 2 zu einlaufseitiger Dicke d1 des
flachen Walzguts 2 (siehe FIG 1), kann der Steuerein-
richtung 9 beispielsweise aufgrund eines Stichplans be-
kannt sein. Weiterhin kann die Steuereinrichtung 9 die
Geschwindigkeit des flachen Walzguts 2 im Bereich der
Sensoreinrichtung 6 berlicksichtigen, insbesondere im
Rahmen der Auswertung der MessgroRe M. Soweit er-
forderlich, kdnnen auch die Positionen des Anregungs-
element 7 und/oder der Sensorelemente 8a bis 8d mit
bericksichtigt werden. In einem Schritt S3 steuert die
Steuereinrichtung 9 das erste Walzgerist 1 entspre-
chend dem ermittelten Ansteuerwert A an.

[0046] Die Steuereinrichtung 9 fihrt die Schritte S1 bis
S3iterativimmer wieder aus. Eine Zeitkonstante, mit der
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die Wiederholung erfolgt, liegt meistim Bereich zwischen
0,1 sund 1,0 s, insbesondere zwischen 0,2 s und 0,5 s.
[0047] Die Steuereinrichtung 9 ist derart ausgebildet,
dass sie die Vorgehensweise von FIG 5 ausfiihrt. Die
Steuereinrichtung 9 ist weiterhin entsprechend der Dar-
stellung in FIG 1 in der Regel als softwareprogrammier-
bare Steuereinrichtung ausgebildet. Die Steuereinrich-
tung 9 ist in diesem Fall mit einem Steuerprogramm 10
programmiert. Das Steuerprogramm 10 umfasst Pro-
grammcode 11, der von der Steuereinrichtung 9 abar-
beitbar ist. Im Betrieb arbeitet die Steuereinrichtung 9
den Programmcode 11 ab. Die Abarbeitung des Pro-
grammcodes 11 durch die Steuereinrichtung 9 bewirkt,
dass die Steuereinrichtung 9 entsprechend ausgebildet
ist.

[0048] Obenstehend wurden in Verbindung mit den
FIG 1 bis 5 Ausgestaltungen erlautert, bei denen das
Basissignal ein Wirbelstrom IW und damit eine elektri-
sche GroRe ist. Diese Ausgestaltungen sind insbeson-
dere dann sinnvoll, wenn die Messgrofie M fir eine elek-
trische oder magnetische Werkstoffeigenschaft charak-
teristisch sein soll. Die Ausgestaltungen kénnen aber
auch Ruckschlisse auf mechanische Werkstoffeigen-
schaften ermdglichen.

[0049] Nachstehend wird in Verbindung mit den FIG 6
bis 8 eine weitere Ausgestaltung erlautert. Die FIG 6 bis
8 zeigen hierbei zu den FIG 2 bis 4 véllig analoge Aus-
gestaltungen. Der Unterschied besteht darin, dass bei
den FIG 6 bis 8 das Anregungselement 7 ein Schallsignal
abgibt, insbesondere ein Ultraschallsignal. Hiermit kor-
respondierend sind auch die Sensorelemente 8a bis 8d
zur Erfassung eines entsprechenden Schallsignals aus-
gelegt. Im Ubrigen sind die Ausfiihrungen zu den FIG 2
bis 4 in analoger Weise anwendbar.

[0050] FIG 9 zeigt eine Modifikation des Walzwerks
von FIG 1. Der Unterschied besteht darin, dass bei der
Ausgestaltung des Walzwerks gemaR FIG 9 die Senso-
reinrichtung 6 nun nicht mehr hinter dem ersten Walzge-
rist 1 angeordnetist, sondern vordem ersten Walzgerist
1. Im Ubrigen sind die Ausfiihrungen zu FIG 1 und auch
die darauf aufbauenden Ausfiihrungen zu den FIG 2 bis
8 - beispielsweise die Ausgestaltung der Steuereinrich-
tung 9 als softwareprogrammierbar - weiterhin anwend-
bar. Im Rahmen der Ausgestaltung gemaf FIG 9 ist es
insbesondere moglich, dass die Steuereinrichtung 9 den
Ansteuerwert A, den sie unter Berilicksichtigung der
Messgrofle M ermittelt, unter Berlicksichtigung einer
Wegverfolgung des flachen Walzguts 2 von der Senso-
reinrichtung 6 zum ersten Walzgeriist 1 an das erste
Walzgerust 1 ausgibt. Die Details hierzu werden in Ver-
bindung mit einer weiteren Ausgestaltung erlautert, die
nachstehend in Verbindung mit FIG 10 erlautert wird.
[0051] FIG 10 gehtaus von FIG 9. Ebenso wie bei FIG
9 ist also bei der Ausgestaltung gemaf FIG 10 die Sen-
soreinrichtung 6 vor dem ersten Walzgerust 1 angeord-
net. Die Steuereinrichtung 9 umfasst - beispielsweise
aufgrund der Ausfiihrung des Programmcodes 11 - ein
Modell 12. Weiterhin ist hinter dem ersten Walzgeriist 1
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eine weitere Sensoreinrichtung 13 angeordnet. Mittels
der weiteren Sensoreinrichtung 13 kann mindestens eine
weitere MessgrolRe M’ erfasst werden. Die erfasste wei-
tere MessgroRe M’ ist fir die Werkstoffeigenschaft des
flachen Walzguts 2 charakteristisch, wie er nach dem
Walzen in dem ersten Walzgerust 1 vorliegt. Die weitere
MessgrolRe M’ ist also fiir dieselbe Werkstoffeigenschaft
charakteristisch wie die Messgrole M und damit vom
Ansatz her gleichartig zur MessgroRe M. Der Unter-
schied bestehtdarin, dass die MessgréRRe Mfiir die Werk-
stoffeigenschaft des flachen Walzguts 2 vor dem Walzen
im ersten Walzgerist 1 charakteristisch ist, wahrend die
MessgrolRe M’ fur die Werkstoffeigenschaft des flachen
Walzguts 2 nach dem Walzen im ersten Walzgerist 1
charakteristisch ist.

[0052] Die weitere Sensoreinrichtung 13 ist ebenfalls
mit der Steuereinrichtung 9 fiir das Walzwerk verbunden.
Aufgrund der Verbindung der weiteren Sensoreinrich-
tung 13 mit der Steuereinrichtung 9 kann insbesondere
eine Ubermittlung der erfassten weiteren MessgroRe M’
an die Steuereinrichtung 9 erfolgen.

[0053] Die Betriebsweise des Walzwerks von FIG 10
wird nachstehend in Verbindung mit FIG 11 erlautert. So-
weit es die Berilicksichtigung der Wegverfolgung des fla-
chen Walzguts 2 von der Sensoreinrichtung 6 zum ersten
Walzgerust 1 an das erste Walzgerist 1 betrifft, zeigt FIG
11 auch den Betrieb des Walzwerks von FIG 9.

[0054] GemalR FIG 11 nimmt die Steuereinrichtung 9
in einem Schritt S11 die an sie Ubermittelte Messgrofie
M entgegen. Der Schritt S11 korrespondiert 1:1 mit dem
Schritt S1 von FIG 2. In einem Schritt S12 ermittelt die
Steuereinrichtung 9 den Ansteuerwert A fir das erste
Walzgerust 1. Der Schritt S12 korrespondiertim Kern mit
dem Schritt S2 von FIG 2. Der Unterschied besteht darin,
dass die Steuereinrichtung 9 im Schritt S12 den Ansteu-
erwert A mittels des Modells 12 ermittelt. In die Ermittlung
des Ansteuerwertes A geht unter anderem ein Modell-
parameter k ein.

[0055] Ineinem Schritt S13 ermittelt die Steuereinrich-
tung 9 unter Beriicksichtigung dieses Ansteuerwertes A
- also des im Schritt S12 ermittelten Ansteuerwertes A -
einen Erwartungswert E fiir die Werkstoffeigenschaft des
flachen Walzguts 2 nach dem Walzen in dem ersten
Walzgerust 1. Auch diese Ermittlung erfolgt mittels des
Modells 12.

[0056] In einem Schritt S14 wartet die Steuereinrich-
tung 9 eine erste Wartezeit t1 ab. Die erste Wartezeit t1
entspricht derjenigen Zeit, die ein bestimmter Abschnitt
des flachen Walzguts 2 benétigt, um ausgehend von der
Sensoreinrichtung 6 das erste Walzgertist 1 zu errei-
chen. Im wesentlichen implementiert die Steuereinrich-
tung 9 somit eine Wegverfolgung des flachen Walzguts
2 von der Sensoreinrichtung 6 zum ersten Walzgertst 1.
Im einfachsten Fall entspricht die erste Wartezeit t1 -
siehe FIG 10 - dem Abstand a1 von der Sensoreinrich-
tung 6 zum ersten Walzgerust 1, dividiert durch die Trans-
portgeschwindigkeit v1 des flachen Walzguts 2 vor dem
ersten Walzgerust 1. Falls zwischen der Sensoreinrich-
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tung 6 und dem ersten Walzgerust 1 weitere Walzgeriste
angeordnet sind, muss die erste Wartezeit t1 gegebe-
nenfalls durch eine Addition von mehreren Zeiten ermit-
telt werden, wobei jede Zeit fir einen bestimmten Ab-
schnitt charakteristisch ist und sich durch die Transport-
geschwindigkeit des flachen Walzguts 2 im jeweiligen
Abschnitt und die Lange des jeweiligen Abschnitts ergibt.
[0057] Ineinem Schritt S15 und damit nach Ablaufder
ersten Wartezeit t1 steuert die Steuereinrichtung 9 das
erste Walzgerist 1 entsprechend dem ermittelten An-
steuerwert A an. Der Schritt S15 korrespondiert im we-
sentlichen mit dem Schritt S3 von FIG 2. Im Ergebnis
gibt die Steuereinrichtung 9 somit den Ansteuerwert A
unter Bertcksichtigung der Wegverfolgung des flachen
Walzguts 2 von der Sensoreinrichtung 6 zum ersten
Walzgerust 1 an das erste Walzgerist 1 aus.

[0058] In einem Schritt S16 wartet die Steuereinrich-
tung 9 sodann eine zweite Wartezeit t2 ab. Die zweite
Wartezeit t2 entspricht derjenigen Zeit, die ein bestimm-
ter Abschnitt des flachen Walzguts 2 bendtigt, um aus-
gehend von dem ersten Walzgerist 1 die weitere Sen-
soreinrichtung 13 zu erreichen. Im wesentlichen imple-
mentiert die Steuereinrichtung 9 somit eine Wegverfol-
gung des flachen Walzguts 2 von dem ersten Walzgeriist
1 zur weiteren Sensoreinrichtung 13. Im einfachsten Fall
t1 - siehe wieder FIG 10 - entspricht die zweite Wartezeit
t2 dem Abstand a2 von dem ersten Walzgerust 1 zur
weiteren Sensoreinrichtung 13, dividiert durch die Trans-
portgeschwindigkeit v2 des flachen Walzguts 2 hinter
dem ersten Walzgerist 1. Falls zwischen dem ersten
Walzgerust 1 und der weiteren Sensoreinrichtung 13 wei-
tere Walzgeriiste angeordnet sind, muss die zweite War-
tezeit t2 gegebenenfalls durch eine Addition von mehre-
ren Zeiten ermittelt werden, wobei jede Zeit fir einen
bestimmten Abschnitt charakteristisch ist und sich durch
die Transportgeschwindigkeit des flachen Walzguts 2 im
jeweiligen Abschnitt und die Lange des jeweiligen Ab-
schnitts ergibt.

[0059] Ineinem Schritt S17 und damit nach Ablauf der
zweiten Wartezeit 2 nimmt die Steuereinrichtung 9 von
der weiteren Sensoreinrichtung 13 diejenige weitere
Messgrofe M’ entgegen, die von der weiteren Sensor-
einrichtung 13 zu diesem Zeitpunkt erfasst wird. In einem
Schritt S18 fuhrt die Steuereinrichtung 9 den Modellpa-
rameter k anhand eines Vergleichs der weiteren Mess-
groRe M’ und des Erwartungswertes E der Werkstoffei-
genschaft E nach und adaptiert dadurch das Modell 12.
Im Ergebnis verwertet die Steuereinrichtung 9 somit im
Rahmen der Adaptierung des Modells 12 die weitere
Messgrofie M’ fur einen Zeitpunkt, den die Steuereinrich-
tung 9 unter Beriicksichtigung der Wegverfolgung des
flachen Walzguts 2 von dem ersten Walzgertist 1 zur
weiteren Sensoreinrichtung 13 ermittelt hat.

[0060] Die Steuereinrichtung 9 fiihrt die Schritte S11
bis S18 - analog zu den Schritten S1 bis S3 - iterativ
immer wieder aus. Die obigen Ausfiihrungen zu den
Schritten S1 bis S3 sind analog anwendbar.

[0061] Weiterhin sind die Schritte S11 bis S18 und de-
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ren Abfolge in der Praxis geringfligig anders implemen-
tiert. Beispielsweise kénnen die Schritte S11 bis S18
mehrfach instanziiert ausgefiihrt werden. Auch ist es
moglich, die Abfolge der Schritte S11 bis S18 in zwei
Teile aufzuteilen, die parallel ausgefihrtwerden. Derers-
te Teil umfasst in diesem Fall die Schritte S11 bis S15,
der zweite Teil die Schritte S16 bis S18.

[0062] Auch ist es mdglich, die Schritte S14 und S16
als solche entfallen zu lassen. In diesem Fall kann eine
direkte, unsynchronisierte Ausfiihrung der verbleiben-
den Schritte S11 bis S13, S15, S17 und S18 erfolgen. In
diesem Fall kdnnen beispielsweise der im Schritt S12
ermittelte jeweilige Ansteuerwert Aund derim Schritt S13
ermittelte jeweilige Erwartungswert E in einem Zwi-
schenspeicher (nicht dargestellt) temporar gepuffert wer-
den. Gegebenenfalls kann auch die im Schritt S17 er-
fasste jeweilige weitere Messgrée M’ in dem Zwischen-
speicher temporar gepuffert werden. Dem jeweiligen An-
steuerwert A wird in diesem Fall bei der Speicherung ein
Ausflhrungszeitpunkt zugeordnet. In analoger Weise
wird in diesem Fall dem jeweiligen Erwartungswert E ein
Verwertungszeitpunkt zugeordnet. Gegebenenfalls
kann weiterhin auch der jeweiligen weiteren Messgrofie
M’ ein Erfassungszeitpunkt zugeordnet werden. In die-
sem Fallwird bei derjeweiligen Ausfiihrung des Schrittes
S15 derjenige gespeicherte Ansteuerwert A ausgege-
ben, dessen Ausflihrungszeitpunkt gerade erreicht ist.
In analoger Weise wird bei der jeweiligen Ausfiihrung
des Schrittes S18 derjenige gespeicherte Erwartungs-
wert E verwertet, dessen Verwertungszeitpunkt mit der
aktuellen Zeit GUbereinstimmt. Soweit erforderlich, kann
in diesem Zusammenhang eine Interpolation von gespei-
cherten Ansteuerwerten A und von gespeicherten Erwar-
tungswerten E erfolgen. Falls auch die weiteren Mess-
gréRen M’ und deren Erfassungszeitpunkte gespeichert
werden, gilt dies in analoger Weise auch fir die weiteren
MessgrolRen M'.

[0063] Unabhangig von der konkreten Implementie-
rung kommt es aber darauf an, dass die Adaptierung des
Modells 12 des Schrittes S18 auf alle zeitlich nachfol-
genden Ausfliihrungen der Schritte S12 und S13 wirkt.
[0064] Die Artdes Ansteuerwertes A kann nach Bedarf
bestimmt sein. Entscheidendist, dass das Ansteuern des
ersten Walzgeriists 1 mit dem Ansteuerwert A die Werk-
stoffeigenschaft des flachen Walzguts 2 beeinflusst. Bei-
spielsweise ist es entsprechend der Darstellung in den
FIG 12 und 13 mdglich, dass die Steuereinrichtung 9 als
Ansteuerwert A ein Verhaltnis der oberen Umfangsge-
schwindigkeit vO zur unteren Umfangsgeschwindigkeit
vU ermittelt. In diesem Fall erfolgt also ein asymmetri-
sches Walzen, bei welchem die beiden Arbeitswalzen 3,
4 mit voneinander verschiedenen Umfangsgeschwindig-
keiten vO, vU rotieren. Der Ansteuerwert A kann bei-
spielsweise entsprechend der Darstellung in den FIG 12
und 13 als Faktor, mit welchem die untere Umfangsge-
schwindigkeit vU (bzw. deren Sollwert vU*) multipliziert
werden muss, in die Ermittlung der oberen Umfangsge-
schwindigkeit vO (bzw. deren Sollwert vO*) eingehen.
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[0065] InderRegelliegtdas Verhaltnis der oberen Um-
fangsgeschwindigkeit vO zur unteren Umfangsge-
schwindigkeit vU zwischen 0,5 und 2,0, insbesondere
zwischen 0,9 und 1,1. Weiterhin ist in der Regel irrele-
vant, welche der beiden Arbeitswalzen 3, 4 schneller als
die andere Arbeitswalze 4, 3 rotiert.

[0066] FIG 12 zeigt weiterhin eine Ausgestaltung, wel-
che in regelungstechnischer Hinsicht besonders einfach
zu realisieren ist. Konkret wird im Rahmen der Ausge-
staltung von FIG 12 die obere Arbeitswalze 3 von einem
oberen Antrieb 14 angetrieben, wahrend die untere Ar-
beitswalze 4 von einem unteren Antrieb 15 angetrieben
wird. Der untere Antrieb 15 ist im Rahmen der Ausge-
staltung geman FIG 12 ein vom oberen Antrieb 14 ver-
schiedener Antrieb. In diesem Fall missen lediglich dem
oberen Antrieb 14 und dem unteren Antrieb 15 die ent-
sprechenden Sollwerte vO*, vU* vorgegeben werden.
[0067] Im Gegensatz hierzu werden die obere Arbeits-
walze 3 und die untere Arbeitswalze 4 in der Ausgestal-
tung von FIG 13 von einem gemeinsamen Antrieb 16
angetrieben. Zwischen dem gemeinsamen Antrieb 16
auf der einen Seite und der oberen Arbeitswalze 3 und
der unteren Arbeitswalze 4 auf der anderen Seite ist in
diesem Fall ein Getriebe 17 angeordnet. Das Getriebe
weist einerseits eine Eingangswelle 18 und andererseits
eine obere Ausgangswelle 19 und eine untere Ausgangs-
welle 20 auf. Die Eingangswelle 18 ist mit dem gemein-
samen Antrieb 16 drehfest verbunden. Die obere Aus-
gangswelle 19 ist mit der oberen Arbeitswalze 3 drehfest
verbunden, die untere Ausgangswelle 20 mit der unteren
Arbeitswalze 4. Die Eingangswelle 18 wirkt sowohl auf
die obere Ausgangswelle 19 als auch auf die untere Aus-
gangswelle 20.

[0068] Das Getriebe 17 ist derart ausgestaltet, dass
mittels des Getriebes 17 ein Verhaltnis einer Drehzahl
der oberen Ausgangswelle 19 gegenlber einer Drehzahl
der unteren Ausgangswelle 20 stufenlos einstellbar ist.
Beispielsweise kann das Getriebe 17 einerseits einen
Aufteilungsblock 21 aufweisen, in dem eine Aufteilung
des Antriebsstrangs auf die obere und die untere Arbeits-
walze 3, 4 erfolgt. Zwischen dem Aufteilungsblock 21
und der oberen Arbeitswalze 3 kann sodann ein Zwi-
schengetriebe 22 angeordnet sein, mittels dessen ein
stufenloses Variieren der ausgangsseitigen Drehzahl re-
lativ zur eingangsseitigen Drehzahl des Zwischengetrie-
bes 22 mdglich ist. Derartige Zwischengetriebe 22 sind
Fachleuten allgemein bekannt. Beispiele sind ein Plane-
tengetriebe und ein Differenzialgetriebe. Alternativ oder
zusatzlich zu einer Anordnung zwischen dem Auftei-
lungsblock 21 und der oberen Arbeitswalze 3 kann auch
zwischen dem Aufteilungsblock 21 und der unteren Ar-
beitswalze 4 ein Zwischengetriebe (nicht dargestellt) an-
geordnet sein.

[0069] FIG 14 zeigt eine andere Art des Ansteuerwer-
tes A. GemaR FIG 14 kann der Ansteuerwert A eine Tem-
peraturbeeinflussung der oberen Arbeitswalze 3 sein, die
Uber eine entsprechende Beeinflussungseinrichtung 23
auf die obere Arbeitswalze 3 wirkt. Beispielsweise kann
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eine Kihlung der oberen Arbeitswalze 3 durch Aufsprit-
zen von Wasser erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann
der Ansteuerwert A eine Temperaturbeeinflussung der
unteren Arbeitswalze 4 sein. Beispielsweise kann analog
zur oberen Arbeitswalze 3 Uiber eine entsprechende Be-
einflussungseinrichtung 23’ eine Kiihlung der unteren Ar-
beitswalze 4 durch Aufspritzen von Wasser erfolgen. Al-
ternativ oder zusatzlich kann der Ansteuerwert A eine
Temperaturbeeinflussung des flachen Walzguts 2 vor
dem Walzen in dem ersten Walzgeriist 1 sein. Beispiels-
weise kann iber eine entsprechende Beeinflussungsein-
richtung 23" ein Aufheizen des flachen Walzguts 2 erfol-
gen, insbesondere ein induktives Aufheizen.

[0070] Vorstehend wurden in Verbindung mit den FIG
1 bis 14 das Grundprinzip und verschiedene mdgliche
Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung erlautert.
Im Rahmen der FIG 1 bis 14 wurde ein Reversierwalz-
werk betrachtet, das nur ein einziges Walzgerist 1 auf-
weist, also das erste Walzgeriist 1. Vollig analoge Aus-
gestaltungen sind aber auch mdéglich, wenn das Walz-
werk - mit oder ohne Ausgestaltung als Reversierwalz-
werk - zusatzlich weitere Walzgeruste aufweist, nachfol-
gend als zweite Walzgeriste 24 bezeichnet.

[0071] Soistes beispielsweise entsprechend der Dar-
stellungin den FIG 15 bis 20 mdglich, dass das Walzwerk
mehrere Walzgeruste 1, 24 aufweist, die von dem Walz-
gut 2 sequenziell nacheinander durchlaufen werden. In
diesem Fall ist das Walzwerk also als mehrgeriistige
WalzstralRe ausgebildet. Die jeweils dargestellte Anzahl
von insgesamt fiinf hintereinander angeordneten Walz-
gerusten 1, 24 ist jedoch nur rein beispielhaft. Auch von
den zweiten Walzgeristen 24 sind in den FIG 15 bis 20
nur die Arbeitswalzen dargestellt. In der Regel weisen
die zweiten Walzgeriste 24 jedoch - analog zum ersten
Walzgerust 1 - weitere Walzen auf. Weiterhin sind in den
FIG 15 bis 20 nur die Walzgeriiste 1, 24, das Walzgut 2
und die Sensoreinrichtung 6 sowie gegebenenfalls die
weitere Sensoreinrichtung 13 dargestellt. Die weiteren
Bestandteile des Walzwerks - insbesondere die Steuer-
einrichtung 9 - sind jedoch vorhanden. Auch wirkt die
Steuereinrichtung 9 in der Regel auf alle Walzgeruste 1,
24 des Walzwerks, auch wenn in den FIG 15 bis 20 nur
die Ansteuerung des ersten Walzgeriists 1 mit dem An-
steuerwert A dargestellt ist.

[0072] Die Ausgestaltungen der FIG 15 bis 20 sind
weitgehend gleichartig. Sie unterscheiden sich jedoch
durch die Anordnung der Sensoreinrichtung 6, durch die
Anordnung der zweiten Walzgeriste 24 relativ zur Sen-
soreinrichtung 6 und zum ersten Walzgerist 1 und das
Vorhandensein oder Fehlen der weiteren Sensoreinrich-
tung 13.

[0073] Konkretistbeiden Ausgestaltungen der FIG 15
und 16 die Sensoreinrichtung 6 hinter dem letzten Walz-
gerust 1, 24 der WalzstralRe angeordnet. Bei der Ausge-
staltung von FIG 15 wirkt der Ansteuerwert A - also der
unter Beriicksichtigung der Messgrofie M ermittelte An-
steuerwert A - auf das letzte Walzgerist 1 der Walzstra-
Re. In diesem Fall sind die zweiten Walzgeriste 24 nicht
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zwischen der Sensoreinrichtung 6 und dem ersten Walz-
gerust 1 angeordnet. Bei der Ausgestaltung von FIG 16
hingegen wirkt der Ansteuerwert A - also der unter Be-
ricksichtigung der MessgréRe M ermittelte Ansteuerwert
A - auf ein anderes Walzgerist 1 der Walzstralde, bei-
spielsweise das dem letzten Walzgerist 24 der Walz-
stralle unmittelbar vorgeordnete vorletzte Walzgeriist
der Walzstral3e. In diesem Fall ist mindestens eines der
zweiten Walzgeruste 24 - konkret zumindest das letzte
Walzgerist 24 der Walzstral3e - zwischen der Sensor-
einrichtung 6 und dem ersten Walzgerist 1 angeordnet.
[0074] Beiden Ausgestaltungen der FIG 17 bis 20 ist
die Sensoreinrichtung 6 vor dem vordersten Walzgeriist
1, 24 der WalzstralRe angeordnet. Bei den Ausgestaltun-
gen der FIG 17 und 19 wirkt der Ansteuerwert A - also
der unter Beriicksichtigung der Messgrofie M ermittelte
Ansteuerwert A - auf das vorderste Walzgerist 1 der
Walzstralle. In diesem Fall sind also die zweiten Walz-
geruste 24 nicht zwischen der Sensoreinrichtung 6 und
dem ersten Walzgerist 1 angeordnet. Bei den Ausge-
staltungen der FIG 18 und 20 hingegen wirkt der Ansteu-
erwert A - also der unter Berlicksichtigung der Messgro-
Re M ermittelte Ansteuerwert A - auf ein anderes Walz-
gerust 1 der Walzstrale, beispielsweise auf das dem vor-
dersten Walzgerust 24 der Walzstrafe unmittelbar nach-
geordnete Walzgerist 1. In diesem Fall ist mindestens
eines der zweiten Walzgeriste 24 - konkret zumindest
das vorderste Walzgeriist 24 der Walzstral3e - zwischen
der Sensoreinrichtung 6 und dem ersten Walzgerust 1
angeordnet.

[0075] Beiden Ausgestaltungen der FIG 19 und 20 ist
weiterhin hinter dem letzten Walzgerust 1, 24 der Walz-
strale die weitere Sensoreinrichtung 13 angeordnet, so
dass die entsprechende Adaptierung des Modells 12 er-
folgen kann. Bei den Ausgestaltungen der FIG 17 und
18 ist die weitere Sensoreinrichtung 13 hingegen nicht
vorhanden.

[0076] Die Ausgestaltungen der FIG 15 bis 20 sind
nicht die einzig moglichen Ausgestaltungen einer mehr-
gerustigen Walzstralle. Beispielsweise ist es moglich,
dass zwischen dem ersten Walzgerist 1 und der Sen-
soreinrichtung 6 mehrere zweite Walzgeriste 24 ange-
ordnet sind. Im Extremfall kann die Sensoreinrichtung 6
hinter dem letzten Walzgerust 24 der WalzstralRe ange-
ordnetsein und aufdas vorderste Walzgerust 1 der Walz-
stralRe wirken oder umgekehrt vor dem vordersten Walz-
gerust 24 der Walzstralle angeordnet sein und auf das
letzte Walzgeriist 1 der WalzstralRe wirken. Auch ist es
moglich, mehrere Sensoreinrichtungen 6 und/oder meh-
rere weitere Sensoreinrichtungen 13 vorzusehen, bei-
spielsweise vor und/oder hinter jedem einzelnen Walz-
gerust 1, 24 der Walzstrale jeweils eine Sensoreinrich-
tung 6 und/oder eine weitere Sensoreinrichtung 13 an-
zuordnen. Auch ist es mdglich, derartige Anordnungen
zwischen einigen Walzgeristen 1, 24 vorzunehmen,
aber nicht bei allen Walzgeriisten 1, 24. Auch istes mog-
lich, dass die Steuereinrichtung 9 aufgrund der Messgro-
Re M einer einzelnen Sensoreinrichtung mehrere An-
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10

steuerwerte A ermittelt, die jeweils auf ein anderes erstes
Walzgerust 1 wirken. Welche Ausgestaltung konkret er-
griffen wird, liegt im Belieben des Fachmanns.

[0077] Unabhangig davon welche Ausgestaltung kon-
kret ergriffen wird, ist die Betriebsweise des jeweiligen
Walzwerks der FIG 15 bis 20, soweit es die vorliegende
Erfindung betrifft, die gleiche, wie sie obenstehend in
Verbindung mit den FIG 1 bis 14 fir das Reversierwalz-
werk miteinem einzigen Walzgerist 1 -dem ersten Walz-
gerust 1 - erlautert wurde.

[0078] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere ist eine einfache Integration der erfin-
dungsgemalen Vorgehensweise in den laufenden Be-
trieb des Walzwerks mdglich. Bei Elektroblechen und
auch bei anderen Stahlsorten ist eine Glihbehandlung
nach dem Kaltwalzen oder zwischen zwei Kaltwalzschrit-
ten oftmals nicht mehr erforderlich oder nur noch in ein-
geschranktem Umfang erforderlich. Bei AHSS und bei
martensitischen und bainitischen Giiten kann die Zeilig-
keit von Werkstoffeigenschaften, die ihre Ursache in der
KuhlunginderKihlstrecke der Warmwalzstral3e hat, ver-
ringert oder beseitigt werden. Sofern die Einwirkung auf
das flache Walzgut 2 mittels des Ansteuerwertes A in
Breitenrichtung des flachen Walzguts 2 ortsaufgeldst er-
folgen kann (dies istinsbesondere bei einer thermischen
Beeinflussung der Fall), kdnnen unter Umstédnden auch
mehrere Sensoreinrichtungen 6 nebeneinander ange-
ordnet sein.

[0079] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschranktund andere Varianten
kédnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0080]

1,24 Walzgeriste

2 flaches Walzgut

3 obere Arbeitswalze
4 untere Arbeitswalze
5 Haspel

6,13 Sensoreinrichtungen
7 Anregungselement
8a bis 8d Sensorelemente

9 Steuereinrichtung
10 Steuerprogramm

11 Programmcode

12 Modell

14 bis 16 Antriebe

17 Getriebe

18 Eingangswelle

19, 20 Ausgangswellen

21 Aufteilungsblock

22 Zwischengetriebe
23, 23, 23" Beeinflussungseinrichtungen
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A Ansteuerwert

al, a2 Abstande

d1, d2 Dicken

E Erwartungswert

F Walzkraft

1A, IW Stréome

la bis Id Sensorsignale

k Modellparameter

M, M’ Messgrofien

S1 bis S18 Schritte

t1, t2 Wartezeiten

T Temperatur

v, v1, v2 Transportgeschwindigkeiten
vO, vU Umfangsgeschwindigkeiten
vO*, vU* Sollwerte

X Transportrichtung
Patentanspriiche

1. Walzwerk mit einem ersten Walzgertist (1) zum Wal-
zen eines flachen Walzguts (2) aus Metall,

- wobei vor und/oder hinter dem ersten Walzge-
rust (1) eine Sensoreinrichtung (6) angeordnet
ist, mittels derer mindestens eine fiir eine Werk-
stoffeigenschaft des flachen Walzguts (2) cha-
rakteristische MessgroRe (M) erfassbar ist,

- wobei die Sensoreinrichtung (6) zum Ubermit-
teln der erfassten Messgrofie (M) mit einer Steu-
ereinrichtung (9) fir das Walzwerk verbunden
ist,

- wobei die Steuereinrichtung (9) derart ausge-
bildet ist, dass sie die Ubermittelte MessgroRe
(M) im Rahmen der Ermittlung eines Ansteuer-
wertes (A) fur das erste Walzgerust (1) bertick-
sichtigt,

- wobei das Ansteuern des ersten Walzgerists
(1) mit dem Ansteuerwert (A) die Werkstoffei-
genschaft des flachen Walzguts (2) beeinflusst.

2. Walzwerk nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Walzwerk mindestens ein zweites Walz-
gerust (24) aufweist und dass die zweiten Walzge-
ruste (24) nicht zwischen der Sensoreinrichtung (6)
und dem ersten Walzgerust (1) angeordnet sind.

3. Walzwerk nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Walzwerk mindestens ein zweites Walz-
gerust (24) aufweist und dass mindestens eines der
zweiten Walzgeriste (24) zwischen der Sensorein-
richtung (6) und dem ersten Walzgerust (1) ange-
ordnet ist.

4. Walzwerk nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
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1"

dass das erste Walzgerist (1) eine obere Arbeits-
walze (3) und eine untere Arbeitswalze (4) aufweist
und dass die Steuereinrichtung (9) derart ausgebil-
det ist, dass der unter Beriicksichtigung der Mess-
groRe (M) ermittelte Ansteuerwert (A) ein Verhaltnis
einer oberen Umfangsgeschwindigkeit (vO), mitwel-
cher die obere Arbeitswalze (3) rotiert, zu einer un-
teren Umfangsgeschwindigkeit (vU) ist, mit welcher
die untere Arbeitswalze (4) rotiert.

Walzwerk nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (9) derart ausgebildet ist,
dass sie das Verhaltnis der oberen Umfangsge-
schwindigkeit (vO) zur unteren Umfangsgeschwin-
digkeit (vU) derart ermittelt, dass es zwischen 0,5
und 2,0 liegt, insbesondere zwischen 0,9 und 1,1.

Walzwerk nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die obere Arbeitswalze (3) von einem oberen
Antrieb (14) angetrieben wird und die untere Arbeits-
walze (4) von einem vom oberen Antrieb (14) ver-
schiedenen unteren Antrieb (15) angetrieben wird.

Walzwerk nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die obere Arbeitswalze (3) und die untere Ar-
beitswalze (4) von einem gemeinsamen Antrieb (16)
angetrieben werden und dass zwischen dem ge-
meinsamen Antrieb (16) auf der einen Seite und der
oberen Arbeitswalze (3) und der unteren Arbeitswal-
ze (4) auf der anderen Seite ein Getriebe (17) ange-
ordnet ist, mittels dessen ein Verhaltnis einer Dreh-
zahl einer mit der oberen Arbeitswalze (3) drehfest
verbundenen oberen Ausgangswelle (19) des Ge-
triebes (17) gegenuber einer Drehzahl einer mit der
unteren Arbeitswalze (4) drehfest verbundenen un-
teren Ausgangswelle (20) des Getriebes (17) stufen-
los einstellbar ist.

Walzwerk nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Walzgerist (1) eine obere Arbeits-
walze (3) und eine untere Arbeitswalze (4) aufweist
und dass die Steuereinrichtung (9) derart ausgebil-
det ist, dass der unter Beriicksichtigung der Mess-
groRe (M) ermittelte Ansteuerwert (A) eine Tempe-
raturbeeinflussung der oberen Arbeitswalze (3)
und/oder der unteren Arbeitswalze (4) des ersten
Walzgerists (1) und/oder des flachen Walzguts (2)
vor dem Walzen in dem ersten Walzgerust (1) ist.

Walzwerk nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung (6) vor dem ersten Walz-
gerust (1) angeordnetist und dass die Steuereinrich-
tung (9) derart ausgebildet ist, dass sie den unter
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Berlicksichtigung der MessgrofRe (M) ermittelten An-
steuerwert (A) unter Berlicksichtigung einer Weg-
verfolgung des flachen Walzguts (2) von der Senso-
reinrichtung (6) zum ersten Walzgerust (1) an das
erste Walzgerust (1) ausgibt.

Walzwerk nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Steuereinrichtung (9) ein Modell (12)
umfasst, mittels dessen die Steuereinrichtung
(9) unter Beriicksichtigung der MessgroRe (M)
den Ansteuerwert (A) fur das erste Walzgerist
(1) ermittelt und weiterhin unter Berlicksichti-
gung des unter Beriicksichtigung der Messgro-
Re (M) ermittelten Ansteuerwertes (A) einen Er-
wartungswert (E) fur die Werkstoffeigenschaft
des flachen Walzguts (2) nach dem Walzen in
dem ersten Walzgerist (1) ermittelt,

- dass hinter dem ersten Walzgeriist (1) eine
weitere Sensoreinrichtung (13) angeordnet ist,
mittels derer mindestens eine fur die Werkstof-
feigenschaft des flachen Walzguts (2) nach dem
Walzen in dem ersten Walzgerust (1) charakte-
ristische weitere Messgroflie (M’) erfassbar ist,
- dass die weitere Sensoreinrichtung (13) zum
Ubermitteln der erfassten weiteren MessgroRe
(M’) mitder Steuereinrichtung (9) verbunden ist,
- dass die Steuereinrichtung (9) derart ausge-
bildet ist, dass sie die weitere MessgréfRe (M’)
fir einen Zeitpunkt verwertet, den die Steuer-
einrichtung (9) unter Beriicksichtigung einer
Wegverfolgung des flachen Walzguts (2) von
dem ersten Walzgeriist (1) zur weiteren Senso-
reinrichtung (13) ermittelt, und

- dass die Steuereinrichtung (9) derart ausge-
bildetist, dass sie das Modell (12) anhand eines
Vergleichs der weiteren MessgréRe (M’) und
des Erwartungswertes (E) der Werkstoffeigen-
schaft adaptiert.

Walzwerk nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (9) derart ausgebildetiist,
dass sie bei der Ermittlung des Ansteuerwertes (A)
zusatzlich zu der Ubermittelten MessgrofRe (M) die
Temperatur (T) des flachen Walzguts (2) vor dem
Walzen des flachen Walzguts (2) in dem ersten
Walzgerist (1) und/oder die Walzkraft (F) beim Wal-
zen des flachen Walzguts (2) im ersten Walzgeriist
(1) und/oder die Stichabnahme beim Walzen desfla-
chen Walzguts (2) in dem ersten Walzgerust (1) be-
ricksichtigt.

Walzwerk nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Sensoreinrichtung (9) ein Anregungs-
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15.

16.

17.
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element (7) und ein erstes Sensorelement (8a)
umfasst,

- dass mittels des Anregungselementes (7) in
dem flachen Walzgut (2) ein Basissignal ange-
regt wird,

- dass mittels des ersten Sensorelements (8a)
ein auf dem angeregten Basissignal basieren-
des erstes Sensorsignal (la) erfasst wird und

- dass die Sensoreinrichtung (6) die Ubermittelte
Messgrofie (M) unter Beriicksichtigung des ers-
ten Sensorsignals (la) ermittelt oder dass die
Ubermittelte Messgrofie (M) das erste Sensor-
signal (la) umfasst.

Walzwerk nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Sensoreinrichtung (6) zusatzlich eine
Anzahl von zweiten Sensorelementen (8b bis
8d) umfasst,

- dass vom ersten Sensorelement (8a) aus in
Transportrichtung (x) gesehen das jeweilige
zweite Sensorelement (8b bis 8d) vor oder hinter
dem ersten Sensorelement (8a) und/oder seit-
lich versetzt angeordnet ist,

- dass mittels des jeweiligen zweiten Sensore-
lements (8b bis 8d) ein jeweiliges auf dem an-
geregten Basissignal basierendes, zum ersten
Sensorsignal (Ia) gleichartiges zweites Sensor-
signal (Ib bis Id) erfasst wird und

- dass die Sensoreinrichtung (6) die Ubermittelte
Messgrofe (M) unter Berlicksichtigung auch
des jeweiligen zweiten Sensorsignals (Ib bis 1d)
ermittelt oder dass die Ubermittelte Messgrofie
(M) auch das jeweilige zweite Sensorsignal (Ib
bis Id) umfasst.

Walzwerk nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Basissignal ein Wirbelstrom (IW) oder ein
Schallsignal ist, insbesondere ein Ultraschallsignal.

Walzwerk nach Anspruch 12, 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Verbindungslinie vom Anregungselement
(7) zum ersten Sensorelement (8a) parallel zur
Transportrichtung (x) verlauft.

Walzwerk nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkstoffeigenschaft eine elektromagne-
tische Eigenschaft oder eine mechanische Eigen-
schaft des Walzguts (2) ist.

Walzwerk nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Walzwerk ein Kaltwalzwerk ist.
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