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(57)  Einer Steuereinrichtung (6) fiir einen Abschnitt
einer Warmwalzstralle werden fur eine Vielzahl von
Walzgutern (1) jeweilige Primardaten (PD) und jeweilige
vorlaufige Sollwerte (Z¥) fur ZielgroRen des jeweiligen
Walzguts (1) zugeflhrt. Die jeweiligen Primardaten (PD)
beschreiben das jeweilige Walzgut (1) vor dem Zufiihren
zu dem Abschnitt der WarmwalzstralRe. Die jeweiligen
vorlaufigen Sollwerte (Z*) der Zielgrofien beschreiben ei-
nen nach dem Durchlaufen des Abschnitts der Warm-
walzstralle angestrebten Sollzustand des jeweiligen
Walzguts (1). Mindestens eine der ZielgréRen ist eine
besondere Zielgrolie, bei der die Steuereinrichtung (6)
einen jeweiligen endglltigen Sollwert dadurch ermittelt,
dass sie den jeweiligen vorlaufigen Sollwert (Z*) um ei-
nen jeweiligen Offset verandert. Der jeweilige Offset ist
unabhangig von den Primardaten (PD) und den anderen
besonderen ZielgrélRen und den normalen ZielgréRen fir
das jeweilige Walzgut (1) bestimmt. Die anderen Zielgro-
Ren sind normale ZielgréRen, bei denen die Steuerein-
richtung (6) den jeweiligen vorlaufigen Sollwert (Z*) un-
verandert als jeweiligen endgultigen Sollwert ilbernimmt.
Die Offsets weisen, bezogen auf die jeweilige besondere
ZielgroRe, uber die Gesamtheit von Walzgitern (1) ge-
sehen mehrere verschiedene Werte auf. Die Steuerein-
richtung (6) ermittelt Betriebswerte (A) fiir den Abschnitt
der Warmwalzstral3e derart, dass das jeweilige Walzgut
(1) nach dem Durchlaufen des Abschnitts der Warmwalz-
stralle endgliltige Sollwerte der ZielgréRen so gut wie
moglich erreicht, und betreibt den Abschnitt der Warm-
walzstral’e beim Behandeln des jeweiligen Walzguts (1)
entsprechend den ermittelten Betriebswerten (A).
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Betriebsverfahren fir einen Abschnitt einer Warmwalz-
stralle,

- wobei einer Steuereinrichtung fiir den Abschnitt der
WarmwalzstralRe fir eine Vielzahl von Walzgitern
jeweilige Primardaten und jeweilige vorlaufige Soll-
werte flr ZielgroRen des jeweiligen Walzguts zuge-
fUhrt werden,

- wobei die jeweiligen Primardaten das jeweilige
Walzgut vor dem Zufilhren zu dem Abschnitt der
Warmwalzstrale beschreiben und die jeweiligen
vorlaufigen Sollwerte der ZielgréRen einen nach
dem Durchlaufen des Abschnitts der Warmwalzstra-
Re angestrebten Sollzustand des jeweiligen Walz-
guts beschreiben,

- wobei die Steuereinrichtung Betriebswerte fir den
Abschnitt der WarmwalzstralRe derart ermittelt, dass
das jeweilige Walzgut nach dem Durchlaufen des
Abschnitts der Warmwalzstral3e endguiltige Sollwer-
te der ZielgrofRen so gut wie moglich erreicht,

- wobei die Steuereinrichtung den Abschnitt der
WarmwalzstraRe beim Behandeln des jeweiligen
Walzguts entsprechend den ermittelten Betriebs-
werten betreibt.

[0002] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einem Computerprogramm fiir eine Steuereinrich-
tung eines Abschnitts einer Warmwalzstralle zum Be-
handeln einer Vielzahl von Walzgitern, wobei das Com-
puterprogramm Maschinencode umfasst, der von der
Steuereinrichtung abarbeitbar ist, wobei die Abarbeitung
des Maschinencodes durch die Steuereinrichtung be-
wirkt, dass die Steuereinrichtung ein derartiges Betriebs-
verfahren ausfuhrt.

[0003] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einer Steuereinrichtung eines Abschnitts einer
Warmwalzstrale zum Behandeln einer Vielzahl von
Walzgutern, wobei die Steuereinrichtung mit einem der-
artigen Computerprogramm programmiert ist, so dass
die Steuereinrichtung im Betrieb ein derartiges Betriebs-
verfahren ausfuihrt.

[0004] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einem Abschnitt einer Warmwalzstrafe zum Behan-
deln einer Vielzahl von Walzgltern, wobei der Abschnitt
der WarmwalzstralRe von einer derartigen Steuereinrich-
tung gesteuert wird.

Stand der Technik

[0005] In dem Abschnitt der Warmwalzstralle wird
nacheinander eine Vielzahl von flachen Walzgiitern be-
handelt. Die Primardaten und die Sollwerte fiir die Ziel-
groRen des jeweiligen Walzguts werden einem Modell

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Abschnitts der Warmwalzstralle zugefiihrt. Mittels
des Modells werden Betriebswerte fiir den Abschnitt der
WarmwalzstraRe derart ermittelt, dass das jeweilige
Walzgut nach dem Durchlaufen des Abschnitts der
WarmwalzstraRe die Sollwerte der Zielgré3en so gut wie
moglich erreicht.

[0006] Beispielsweise kann eine Warmwalzstralle ei-
ne Fertigstralle aufweisen, der eine Kuhlstrecke nach-
geordnet ist. Wenn die Kihlstrecke als Abschnitt der
WarmwalzstraRe betrachtet wird, kann beispielsweise
eine der ZielgréRen die Haspeltemperatur sein, welche
das flache Walzgut nach dem Durchlaufen der Kiihlistre-
cke aufweisen soll. Der zugehdrige Sollwert kann bei-
spielsweise 600 °C sein. Der zugehorige Betriebswert
kann die Anzahl an Ventilen sein, die geschaltet werden
muss, um die erforderliche Abkiihlung des flachen Walz-
guts zu bewirken. Die Anzahl an geschalteten Ventilen
ist in diesem Fall das Stellglied. Der entsprechende Be-
triebswert kann beispielsweise bei 10 Ventilen liegen.
[0007] Es kann auch eine andere ZielgroRe vorgege-
ben sein, beispielsweise eine bestimmte Materialeigen-
schaft des flachen Walzguts. Beispiele derartiger Mate-
rialeigenschaften sind die Dehngrenze, die Streckgren-
ze, die Bruchfestigkeit und andere mehr. In diesem Fall
sind vollig analoge Vorgehensweisen moglich, wobei je-
doch erganzend in diesem Fall auch die Haspeltempe-
ratur als Betriebswert des Abschnitts der Warmwalzstra-
Re angesehen werden kann.

[0008] Wahrenddes Durchlaufs des jeweiligen flachen
Walzguts durch den Abschnitt der Warmwalzstral3e wer-
den Messungen vorgenommen. Anhand der Messungen
werden StellgréRen des Abschnitts der WarmwalzstralRe
nachgefiihrt. Wenn beispielsweise als ZielgroRe eine
Haspeltemperatur von 600 °C vorgegeben ist und die
StellgréRe die Anzahl an geschalteten Ventilen ist, kann
ab dem Zeitpunkt, zu dem der Anfang des jeweiligen fla-
chen Walzguts einen der Kihlstrecke nachgeordneten
Temperaturmessplatz erreicht, die Haspeltemperaturer-
fasstwerden. Ergibt sichin diesem Fall eine Abweichung,
wird die Ansteuerung der Ventile der Kiihlstrecke nach-
gefiuihrt. Weist die entsprechende Stelle des flachen
Walzguts beispielsweise nicht 600 °C auf, sondern 610
°C, wird ein weiteres Ventil zugeschaltet, so dass das
flache Walzgut tber 11 Ventile gekihlt wird. Weist die
entsprechende Stelle des flachen Walzguts umgekehrt
nicht 600 °C auf, sondern 590 °C, wird ein Ventil abge-
schaltet, so dass das flache Walzgut nur tGber 9 Ventile
gekihlt wird.

[0009] Nach dem Durchlaufen des Abschnitts der
WarmwalzstraRe kann weiterhin eine Beprobung des
nunmehr behandelten flachen Walzguts erfolgen. Bei-
spielsweise kann eine Materialprobe entnommen wer-
den und hinsichtlich mikroskopischer Materialeigen-
schaften wie beispielsweise Geflige oder Korngréf3e und
makroskopischer Materialeigenschaften wie beispiels-
weise Zugfestigkeit, Streckgrenze und Bruchdehnung
untersucht werden.

[0010] Es wird nun versucht, anhand der erfassten tat-
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sachlichen Haspeltemperatur oder anhand der Materi-
aleigenschaften in Verbindung mit den tatsachlichen Be-
triebswerten Korrekturwerte fiir Primardaten und Korrek-
turwerte fiir Betriebswerte zu ermitteln. Primardaten wer-
den korrigiert, wenn angenommen werden muss, dass
das eigentlich gewiinschte Material, wie es durch die
Sollwerte der ZielgréRen definiert ist, auch durch Anpas-
sung der Betriebswerte nicht hergestellt werden kann.
Korrekturwerte flir Betriebswerte werden ermittelt, wenn
angenommen werden kann, dass das eigentlich ge-
wiinschte Material, wie es durch die Sollwerte der Ziel-
groRen definiertist, zwar hergestellt werden kann, hierfiir
aber eine Anpassung der Betriebswerte erforderlich ist.
Eine Anpassung der Betriebswerte kann beispielsweise
erforderlich sein, wenn sich die Primardaten geandert
haben, aber dennoch weiterhin die Sollwerte der Zielgro-
Ren erreicht werden sollen.

[0011] Um die erforderlichen Anpassungen der Be-
triebswerte zielfiihrend ermitteln zu konnen, ist es erfor-
derlich, die Sensitivitdten zu kennen, mitdenen bestimm-
te BetriebsgréRen bestimmte ZielgroRen beeinflussen.
Es muss also bekannt sein, in welchem Ausmalf sich ein
Wert einer bestimmten ZielgrofRe andert, wenn ein Be-
triebswert einer bestimmten Betriebsgré3e um einen be-
stimmten Wert geandert wird.

[0012] Im Standder Technik wurde versucht, derartige
Beziehungen zu ermitteln. Beispielsweise wurde ver-
sucht, ein Modell der Kiihistrecke einer Warmwalzstralle
zu erstellen, mittels dessen bei gegebenen Primardaten
und gegebenen Betriebswerten die sich ergebenden
ZielgréRen ermittelt werden kénnen. Die ZielgréRen wa-
ren beispielsweise makroskopische Materialeigenschaf-
ten wie Zugfestigkeit, Streckgrenze und Bruchdehnung.
Durch entsprechendes Variieren der Betriebswerte
konnten dann "korrekte" Betriebswerte ermittelt werden,
um die gewlinschten ZielgréRen zu erreichen. Das Mo-
dell der Kihlstrecke war in manchen Fallen ein analyti-
sches Modell, das auf mathematischphysikalischen Glei-
chungen basierte. Inanderen Fallen wurde ein derartiges
analytisches Modell durch ein neuronales Netz korrigiert,
erganzt oder ersetzt. Das neuronale Netz musste natir-
lich entsprechend trainiert werden.

[0013] Das Modell wurde beispielsweise verwendet,
um vor dem Durchlauf des jeweiligen flachen Walzguts
durch die Kiihistrecke eine Haspeltemperatur zu berech-
nen, die das jeweilige flache Walzgut aufweisen sollte,
um die gewiinschten makroskopischen Materialeigen-
schaften aufzuweisen. Das jeweilige flache Walzgut wur-
de sodann in der Kiihlistrecke derart gekihlt, dass es die
ermittelte Haspeltemperatur aufwies.

[0014] Die Vorgehensweise des Standes der Technik
weist erhebliche systematische Fehler auf. Insbesonde-
re werden bereits wahrend des Durchlaufs des jeweiligen
flachen Walzguts durch den Abschnitt der Warmwalz-
stralle standig uber Regelkreise Stellgrolen nachge-
fuhrt. Beispielsweise wird im Falle einer Kiihlstrecke die
Haspeltemperatur erfasst und die Menge an Kiihlwasser
nachgefiihrt, die auf das jeweilige flache Walzgut aufge-
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bracht wird. Dadurch wird der ermittelte Sollwert der Has-
peltemperatur so gut wie mdglich eingehalten. Im Ergeb-
nis fallen dadurch im Stand der Technik nur sehr wenige
Datensatze an, bei denen (beispielsweise) die Haspel-
temperatur von ihrem Sollwert abweicht. Dadurch kon-
nen zwar die Sollwerte fir die ZielgroRe fir den einen
gegebenen Zielpunkt recht genau ermittelt werden. Das
Modell wird jedoch sehr schnell ungenau und fehlerhaft,
wenn andere Sollwerte fiir die ZielgroRen vorgegeben
werden und/oder andere Primardaten vorliegen. Es kann
sogar vorkommen, dass Korrekturen in die falsche Rich-
tung vorgenommen werden, dass also beispielsweise
bei einem Erhéhen der gewiinschten Zugfestigkeit das
Modell ein Verringern der Haspeltemperatur ermittelt,
obwohl die Haspeltemperatur erhdht werden misste. Die
Berechnung der Korrektur ist damit sehr schwierig. Eine
Reduktion einer etwaigen Streuung lasst sich nicht oder
nur sehr schwer erreichen.

[0015] Die Problematik des Standes der Technik wird
nachstehend anhand eines Beispiels verdeutlicht.
[0016] Man nehme im Falle einer Kiihlstrecke an, alle
flachen Walzglter bestehen aus Stahl, weisen dieselben
Primardaten auf (beispielsweise gleiche chemische Zu-
sammensetzung, Endwalzdicke 3 mm, Endwalztempe-
ratur 900 °C, Endwalzgeschwindigkeit 10 m/s usw.) und
sollen auf die gleiche Haspeltemperatur von 600 °C ge-
kiihlt werden. Die Kiihlung wird dann so eingestellt, dass
sich diese 600 °C ergeben. Rein beispielhaft wird nach-
folgend angenommen, dass hierfiir die ersten 10 Ventile
der Kihlstrecke angeschaltet werden missen. Die tat-
sachliche Haspeltemperatur wird auslaufseitig der Kiihl-
strecke messtechnisch erfasst.

[0017] Wenn nun - egal aus welchen Griinden - bei
einem Abschnitt des flachen Walzguts eine unerwartete
Abweichung der erfassten Haspeltemperatur von der ge-
wiinschten Haspeltemperatur auftritt, wird korrigierend
in die Kihlung eingegriffen, so dass fiir nachfolgende
Abschnitte des flachen Walzguts die erfasste Haspel-
temperatur auf die gewtlinschte Haspeltemperatur gere-
gelt wird. Ist die erfasste Haspeltemperatur zu hoch, wird
also (mindestens) ein Ventil zugeschaltet oder weiter
ausgesteuert. Ist die Haspeltemperatur umgekehrt zu
niedrig, wird (mindestens) ein Ventil abgeschaltet oder
weniger ausgesteuert.

[0018] Im Rahmen einer nachgelagerten statistischen
Analyse tragt man das Ausmal an Kihlung (beispiels-
weise die Anzahl der geschalteten Ventile) und die je-
weils gemessene Haspeltemperatur in ein Diagramm
ein. In dem Diagramm zeigt beispielsweise das Ausmaf}
an Kuhlung in Richtung der x-Achse, die Haspeltempe-
ratur in die Richtung der y-Achse. Sodann ermittelt man
eine Regressionsgerade.

[0019] Wenn -beispielsweise - nur Datenpunkte mit 9,
10 und 11 geschalteten Ventilen auftreten, kann zu-
nachst nicht ohne weiteres ermittelt werden, welche
Kuhlwirkung auftritt, wenn beispielsweise 8 oder weniger
Ventile einerseits oder 12 oder mehr Ventile andererseits
geschaltet sind. Aber auch die statistische Analyse fur
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9, 10 und 11 geschaltete Ventile fuhrt zu einem falschen
und irrefihrenden Ergebnis. Denn aufgrund der Rege-
lung der Kihlung in der Kihlstrecke weisen die Daten-
punkte im wesentlichen alle eine Haspeltemperatur von
600 °C auf. Ausdem Diagrammistdaher nichterkennbar,
dass ein Zuschalten oder Abschalten von Ventilen tiber-
haupt einen Einfluss auf die Kiihlwirkung hat. Im Gegen-
teil vermittelt das Diagramm den Eindruck, dass ein Zu-
schalten oder Abschalten von Ventilen keinen Einfluss
auf die Kuhlwirkung hat. Dies ist offensichtlich falsch.
Denn der Einfluss ist selbstverstandlich gegeben. Aus
dem Diagramm ist er jedoch nicht erkennbar.

Zusammenfassung der Erfindung

[0020] Im Vorfeld der vorliegenden Erfindung wurde
erkannt, dass die Problematik des Standes der Technik
darin besteht, dass das Zuschalten und das Abschalten
von Ventilen nicht statistisch unabhangig vom tatsachli-
chen Zustand des jeweiligen flachen Walzguts vor dem
Durchlaufen der Kuhlstrecke ist. Dies wird nachstehend
naher erlautert.

[0021] Wenn die Primardaten vollstandig korrekt sind
und das Modell vollstandig korrekt ist, waren die Modell-
rechnung und die hierauf basierende Ansteuerung der
Ventile der Kiihistrecke korrekt. Da jedoch Korrekturen
auftreten, muss an irgendeiner Stelle eine Stérung auf-
getreten sein. Die Stérung als solche muss nicht bekannt
sein. Sie ist aber vorhanden. Diese Stérung wird durch
das Nachfiihren der Kiihlung in der Kiihistrecke ausge-
regelt. Damit aber ist das Nachfiihren der Kiihlung sto-
chastisch von der Stérung abhéngig. Die in dem Dia-
gramm ersichtliche Korrelation zeigt daher die Korrelati-
on zwischen der Haspeltemperatur einerseits und dem
Ausmaly an Kuhlung einschlieRlich der aufgetretenen
Stérung andererseits. Um die Sensitivitat der Haspeltem-
peratur vom Ausmaf’ an Kiihlung zu ermitteln, misste
die Stérung jedoch eliminiert werden. Es miisste also die
Korrelation zwischen der Haspeltemperatur einerseits
und dem Ausmal an Kiihlung ohne die aufgetretene Sto-
rung andererseits ermittelt werden.

[0022] Um die Stérung zu eliminieren, ist es theore-
tisch denkbar, die Regelung abzuschalten, die tatsach-
liche Haspeltemperatur also hinzunehmen, wie sie ist.
Dies ist in der Praxis jedoch nicht ohne weiteres mdglich,
da durch das Abschalten derartiger Regelungen erheb-
liche Abweichungen von den gewtinschten ZielgréRen -
direkt der Haspeltemperatur und in der Folge von Mate-
rialeigenschaften - entstehen kénnen. Es wird minder-
wertiges und eventuell sogar nicht verkaufsfahiges Ma-
terial produziert. In der Praxis miissen daher andere We-
ge gefunden werden, um die Sensitivitat zu ermitteln.
[0023] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer die
Sensitivitat einer besonderen ZielgréRe flacher Walzgi-
ter von BetriebsgrofRen eines Abschnitts einer Warm-
walzstralRe ermittelt werden kann.

[0024] Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren
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fur einen Abschnitt einer Warmwalzstrale mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Betriebsverfahrens sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspriiche 2 bis 6.

[0025] Erfindungsgemal wird ein Betriebsverfahren
der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet,

- dass mindestens eine der Zielgrofien eine besonde-
re ZielgroRe ist und die verbleibenden Zielgrofien
normale Zielgrofien sind,

- dass die Steuereinrichtung fiir die besonderen Ziel-
groRen den jeweiligen endgiiltigen Sollwert dadurch
ermittelt, dass sie den jeweiligen vorlaufigen Soll-
wert um einen jeweiligen Offset verandert, der un-
abhangig von den Priméardaten, den anderen beson-
deren ZielgréRen und den normalen Zielgrofien fir
das jeweilige Walzgut bestimmt ist,

- dass die Offsets, bezogen auf die jeweilige beson-
dere Zielgrofle, Uber die Gesamtheit von Walzgitern
gesehen mehrere verschiedene Werte aufweisen
und

- dassdie Steuereinrichtung fiir die normalen Zielgro-
Ren den jeweiligen vorlaufigen Sollwert unverandert
als jeweiligen endgiiltigen Sollwert Gibernimmt.

[0026] Im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem
die Steuereinrichtung die vorlaufigen Sollwerte aller Ziel-
gréRen 1:1 als endgiiltige Sollwerte tbernimmt, wird die-
se Vorgehensweise im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung nur fir die normalen ZielgroRRen ergriffen. Fir die
besonderen ZielgroRen hingegen werden die vorlaufigen
Sollwerte um Offsets verandert. Dadurch ergeben sich
Uber mehrere gleichartige Walzguter gesehen fir die je-
weilige Zielgrole mehrere Sollwerte, die stochastisch
sowohl von den Sollwerten der anderen Zielgrof3en als
auch von den anderen Primardaten unabhangig sind.
Auch bei gleichem vorlaufigem Sollwert einer bestimm-
ten besonderen Zielgrofie ergeben sich somit mehrere
endgiiltige Sollwerte.

[0027] Dadurch, dass die endgliltigen Sollwerte der je-
weiligen besonderen ZielgréRe stochastisch unabhangig
von den Primardaten und den anderen Zielgrof3en sind,
wird erzwungen, dass auch die Variation der zugehori-
gen Betriebswerte stochastisch nur noch von dem jewei-
ligen endgiiltigen Sollwert der besonderen Zielgrofle ab-
hangig ist.

[0028] Dadurch ergibtsich fiirden jeweiligen Mittelwert
der zugehdrigen Betriebswerte eine funktionale Abhan-
gigkeit nur noch vom jeweiligen endgtiltigen Sollwert der
jeweiligen besonderen Zielgrofie. Erst diese Vorgehens-
weise fuhrt dazu, dass anhand der Mittelwerte der Be-
triebswerte und der jeweils zugehdrigen endglltigen
Sollwerte der jeweiligen besonderen Zielgré3e ein sinn-
voller Wert furr die Sensitivitat der jeweiligen besonderen
ZielgréRe von der jeweiligen BetriebsgroRe ermittelt wer-
den kann.

[0029] Wahrend des Durchlaufs des jeweiligen Walz-
guts durch den Abschnitt der Warmwalzstral3e wird der
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Steuereinrichtung ein Istwert einer ZustandsgréRe des
Walzguts zugefiihrt, beispielsweise die jeweilige Haspel-
temperatur. Es ist moglich, dass die Zustandsgrofie eine
der besonderen ZielgréRen ist, so dass ein Sollwert der
ZustandsgréRRe mit dem endgiltigen Sollwert dieser be-
sonderen ZielgroRe Ubereinstimmt. Ein derartiger Fall
liegt beispielsweise vor, wenn direkt ein Sollwert fur die
Haspeltemperatur vorgegeben wird. Alternativ ist es
moglich, dass die Zustandsgrofie mit der mindestens ei-
nen besonderen Zielgrofie korreliert ist, so dass ein Soll-
wert der Zustandsgrofie durch den endgiiltigen Sollwert
der mindestens einen besonderen ZielgréRe bestimmt
ist. Ein derartiger Fall liegt beispielsweise vor, wenn der
Sollwert fiir die Haspeltemperatur derart bestimmt wird,
dass das flache Walzgut eine bestimmte Materialeigen-
schaft (= besondere Zielgrof3e) aufweist. Die Steuerein-
richtung kann in manchen Fallen bei einer Abweichung
des Istwertes der ZustandsgréRe von Sollwert der Zu-
standsgréfle mindestens einen Betriebswert, mit wel-
chem die ZustandsgroéRe beeinflusst wird, nachfiihren,
um die Abweichung des Istwertes der ZustandsgroéRRe
von dem Sollwert der ZustandsgréRe zu kompensieren.
Beispielsweise kann die Anzahl an geschalteten Ventilen
einer Kihlstrecke geandert werden, um eine bestimmte
Haspeltemperatur einzustellen.

[0030] Insbesondere in dem Fall, dass die besondere
ZielgréRRe eine Materialeigenschaft des jeweiligen fla-
chen Walzguts ist, kann die mit der besonderen Zielgro-
Re korrelierte ZustandsgréRe die Haspeltemperatur aus-
gangsseitig der Kiihlstrecke sein und kann weiterhin ein
Betriebswert die Anzahl an angesteuerten Ventilen der
Kuhlistrecke und/oder das AusmaR der Ansteuerung von
Ventilen der Kuhlstrecke sein. Dies ist aber nicht zwin-
gend erforderlich.

[0031] Die Offsets kdnnen nach Bedarf bestimmt sein.
[0032] Beispielsweise ist es moglich, den jeweiligen
Sollwert der jeweiligen besonderen ZielgréRe dadurch
zu ermitteln, dass der jeweilige vorlaufige Sollwert bei
manchen der flachen Walzglter um einen vorbestimm-
ten Wert vergréert und bei den anderen der flachen
Walzgiter um den denselben Wert verkleinert wird. Ge-
gebenenfalls kann auch eine Dreiteilung erfolgen, dass
also zusatzlich fur einen Teil der flachen Walzgiiter der
jeweilige vorlaufige Sollwert der jeweiligen besonderen
ZielgréRe unverandert als jeweiliger endgliltiger Sollwert
Ubernommen wird. Hierzu zwei konkrete Beispiele, bei
denen der jeweilige vorlaufige Sollwert einheitlich ist und
die besondere ZielgréRRe die Haspeltemperatur ist:

Man nehme im Rahmen beider Beispiele an, dass zum
Produzieren eines eigentlich gewlinschten Materials ei-
ne Modellrechnung eine Haspeltemperatur von 600 °C
ergibt. Die genannten 600 °C entsprechen in diesem Fall
demvorlaufigen Sollwert. Nun produziertman - beispiels-
weise - einen Teil der flachen Walzguter so, dass die
Haspeltemperatur 610 °C betragt. Einen weiteren Teil
der flachen Walzguter produziert man so, dass die Has-
peltemperatur 590 °C betragt. Diese Vorgehensweise
entsprache Offsets von +10 K und -10 K, die additiv mit
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dem vorlaufigen Sollwert verknipft werden. Eine alter-
native Vorgehensweise bestiinde darin, je einen Teil der
flachen Walzgiter so zu produzieren, dass die Haspel-
temperatur 590 °C, 600 °C und 610 °C betragt. Diese
Vorgehensweise entsprache Offsets von +10 K, 0 Kund
-10 K, die additiv mit dem vorlaufigen Sollwert verknipft
werden.

[0033] Wie bereits erwahnt, konnen die Betriebswerte
wahrend des Durchlaufs des jeweiligen Walzguts durch
den Abschnitt der Warmwalzstralle manchmal nachge-
fuhrt werden. Dadurch entspricht der Istwert der Zu-
standsgrofle exakt oder nur mit einer sehr geringen
Streuung dem Sollwertder ZustandsgréRRe. Die Betriebs-
werte variieren in diesem Fall jedoch, bezogen auf einen
bestimmten endguiltigen Sollwert einer besonderen Ziel-
gréRe, mit einer jeweiligen statistischen Streuung. Vor-
zugsweise werden in diesem Fall, bezogen auf die je-
weilige besondere ZielgréRe, die Offsets derart gewahit,
dass die Mittelwerte des mindestens einen Betriebswer-
tes fir den jeweiligen endglltigen Sollwert dieser Ziel-
gréRe um weniger als die Streuung, insbesondere um
weniger als die Halfte der Streuung, von demjenigen Mit-
telwert des mindestens einen Betriebswertes abwei-
chen, der sich bei Verwendung des jeweiligen vorlaufi-
gen Sollwertes als endgliltiger Sollwert dieser besonde-
ren Zielgrofe ergibt.

[0034] Wenn die Betriebswerte fir das jeweilige Walz-
gut beim Durchlaufen des Abschnitts der Warmwalzstra-
Re nicht nachgefiihrt werden, variiert im Gegenzug, be-
zogen auf eine jeweilige besondere Zielgréile, der Ist-
wert, der sich bei Verwendung des jeweiligen vorlaufigen
Sollwertes als jeweiliger endgiltiger Sollwert ergeben
wirde, mit einer statistischen Streuung. Es ist daher al-
ternativebenso moéglich, dass der jeweilige Offset fir die-
se besondere Zielgrofie kleiner als diese Streuung ist,
insbesondere kleiner als die Halfte dieser Streuung.
[0035] Ineinem haufigen Anwendungsfall umfasst der
Abschnitt der WarmwalzstralRe eine Kihlstrecke und ist
eine der besonderen ZielgréRen die Haspeltemperatur
des Walzguts ausgangsseitig der Kiihlstrecke oder mit
der Haspeltemperatur des Walzguts ausgangsseitig der
Kuhlistrecke korreliert. In diesem Fall kann durch mindes-
tens einen der Betriebswerte insbesondere die Anzahl
an angesteuerten Ventilen der Kiihlstrecke und/oder das
Ausmald der Ansteuerung von Ventilen der Kihlstrecke
beeinflusst werden.

[0036] Die besondere ZielgroRe selbst kann, wie be-
reits erwahnt, die Haspeltemperatur ausgangsseitig der
Kuhlstrecke sein. Ebenso ist es jedoch mdglich, dass
mindestens eine der besonderen Zielgré3en eine mikro-
skopische oder eine makroskopische Materialeigen-
schaft des jeweiligen Walzguts ist. In diesem Fall kénnen
durch die Betriebswerte beispielsweise direkt die Has-
peltemperatur oder die Anzahl an angesteuerten Venti-
len der Kiihistrecke und/oder das AusmaR der Ansteue-
rung von Ventilen der Kuhlistrecke beeinflusst werden.
Eine mikroskopische Materialeigenschaft kann bei-
spielsweise die Gefiigestruktur oder die KorngréRRe sein.
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Eine makroskopische Materialeigenschaft kann bei-
spielsweise die Zugfestigkeit, die Streckgrenze oder die
Bruchdehnung sein.

[0037] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Compu-
terprogramm mit den Merkmalen des Anspruchs 7 ge-
I6st. Erfindungsgemal bewirkt die Abarbeitung des
Computerprogramms durch die Steuereinrichtung, dass
die Steuereinrichtung ein erfindungsgemales Betriebs-
verfahren ausfuhrt.

[0038] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuer-
einrichtung eines Abschnitts einer WarmwalzstralRe zum
Behandeln einer Vielzahl von Walzgitern mit den Merk-
malen des Anspruchs 8 geldst. ErfindungsgemaR ist die
Steuereinrichtung mit einem erfindungsgemaflen Com-
puterprogramm programmiert, so dass die Steuerein-
richtung im Betrieb ein erfindungsgemaRes Betriebsver-
fahren ausfuhrt.

[0039] Die Aufgabe wird weiterhin durch einen Ab-
schnitteiner Warmwalzstra3e zum Behandeln einer Viel-
zahl von Walzguiitern mit den Merkmalen des Anspruchs
9 geldst. Erfindungsgemal wird der Abschnitt der Warm-
walzstralie von einer erfindungsgemafen Steuereinrich-
tung gesteuert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0040] 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 mitden Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine mogliche Ausgestaltung einer
WarmwalzstralRe von der Seite,

FIG 2 die Warmwalzstrale von FIG 1 von
oben,

FIG 3und 4 Ablaufdiagramme,

FIG5 ein Temperaturdiagramm,

FIG 6 bis 9 Ablaufdiagramme und

FIG 10 und 11 Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0041] Gemal den FIG 1und 2isteine Warmwalzstra-
Re zum Behandeln von Walzgitern 1 aus Metall ausge-
bildet. Meist bestehen die Walzgiter 1 aus Stahl. In man-
chen Fallen kénnen sie aber auch aus Aluminium oder
aus einem anderen Metall bestehen. Die Walzgiter 1
sind, wie aus der Darstellung in den FIG 1 und 2 erkenn-
bar ist, flache Walzguter. In der Regel sind die Walzgtter
1 Bander. Es kann sich jedoch alternativ auch um Grob-
bleche handeln.

[0042] Die Warmwalzstralle weist mindestens ein
Walzgerust 2 auf. Oftmals sind sogar mehrere Walzge-
riste 2 sequenziell hintereinander angeordnet. Die Walz-
geruste 2 kénnen beispielsweise eine mehrgeristige
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Fertigstral3e bilden. In vielen Fallen ist weiterhin dem
Walzgerust 2 (bzw. im Falle von mehreren Walzgeristen
2 dem letzten Walzgerist 2) eine Kiihlstrecke nachge-
ordnet. Von den Walzgeriisten 2 sind in den FIG 1 und
2 nur die Arbeitswalzen dargestellt. Oftmals weisen die
Walzgeruste 2 zusatzlich Stitzwalzen und gegebenen-
falls auch noch weitere Walzen auf. Die Kuhlstrecke
weist in der Regel mehrere Kiihleinrichtungen 3 auf. Den
Kuhleinrichtungen 3 wird tber Ventile 4 ein flissiges
KuhImittel zugefuhrt. Das Kihilmittel ist meist Wasser. In
manchen Fallen handelt es sich auch um Wasser mit
gewissen Zusatzen. In den FIG 1 und 2 sind nur Kihl-
einrichtungen 3 oberhalb des Walzguts 1 dargestellt. In
der Regel sind jedoch sowohl oberhalb als auch unter-
halb des Walzguts 1 Kiihleinrichtungen 3 vorhanden. In
der WarmwalzstraRe kénnen die Walzgiter 1 in den
Walzgerusten 2 gewalzt und/oder mittels der Kihlein-
richtungen 3 der Kiihlistrecke gekiihlt werden. Sowohl
das Walzen als auch das Kiihlen entsprechen einer Be-
handlung der Walzguter 1.

[0043] Invielen Fallen weist die Warmwalzstralte wei-
terhin eine Haspeleinrichtung mit mindestens einem
Haspel 5 auf. Die Haspeleinrichtung ist in jedem Fall den
Walzgerusten 2 nachgeordnet. Falls die Kiihlstrecke vor-
handen ist, ist die Haspeleinrichtung auch der Kiihlstre-
cke nachgeordnet. In diesem Fall ist also die Kiihlstrecke
zwischen den Walzgeriisten 2 und der Haspeleinrichtung
angeordnet.

[0044] Die WarmwalzstralRe kann weiterhin auch Ein-
heiten aufweisen, die den Walzgeristen 2 vorgeordnet
sind. Ein Beispiel einer derartigen Einrichtung ist eine
Entzunderungseinrichtung.

[0045] Die WarmwalzstralRe weist damit mindestens
einen Abschnitt auf. Es ist mdglich, dass die Walzgeriiste
2 bzw. die FertigstraBe zusammen mit der Kuhlistrecke
und/oder mindestens einer vorgeordneten Einrichtung
als Abschnittder Warmwalzstrafle betrachtetwerden. Al-
ternativ ist es moglich, nur die Walzgeriste 2 bzw. die
FertigstralRe als Abschnitt der Warmwalzstrae anzuse-
hen. Ebenso ist es méglich, nur die Kiihlstrecke oder nur
die vorgeordnete Einrichtung als Abschnitt der Warm-
walzstralle anzusehen. Nachstehend wird die Kiihlstre-
cke als Abschnitt der Warmwalzstrafle betrachtet. Dies
ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

[0046] Der Abschnitt der Warmwalzstral3e wird von ei-
ner Steuereinrichtung 6 gesteuert. Die Steuereinrichtung
6 steuert im vorliegenden Fall insbesondere die Ventile
4 der Kuhleinrichtungen 3. Alternativ oder zuséatzlich
kann die Steuereinrichtung 6 auch mindestens eine Pum-
pe (nicht dargestellt) ansteuern, mittels derer der Arbeits-
druck und/oder der Kiihimittelstrom eingestellt werden.
Gegebenenfalls kann die Steuereinrichtung 6 auch wei-
tere Teile der Warmwalzstralie steuern wie beispielswei-
se die Walzgeriste 2 und den Haspel 5 bzw. die Haspel
5. Die Steuereinrichtung 6 ist mit einem Computerpro-
gramm 7 programmiert. Das Computerprogramm 7 um-
fasst Maschinencode 8, der von der Steuereinrichtung 6
abgearbeitet werden kann. Das Abarbeiten des Maschi-
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nencodes 8 durch die Steuereinrichtung 6 bewirkt, dass
die Steuereinrichtung 6 den Abschnitt der Warmwalz-
strale gemal einem Betriebsverfahren steuert, das
nachstehend naher erlautert wird.

[0047] In dem Abschnitt der Warmwalzstrafe werden
die flachen Walzgiiter 1 einzeln nacheinander behandelt.
Soweit es die unmittelbare Steuerung des Abschnitts der
WarmwalzstralRe betrifft, wird diese Steuerung somit je-
weils individuell fiir ein einzelnes flaches Walzgut 1 aus-
gefuihrt. Diese Steuerung wird nachstehend in Verbin-
dung mit FIG 3 flr ein einzelnes flaches Walzgut 1 er-
lautert.

[0048] GemaR FIG 3 nimmt die Steuereinrichtung 6 in
einem Schritt S1 fur ein jeweiliges flaches Walzgut 1 des-
sen Primardaten PD entgegen. Die Primardaten PD be-
schreiben das jeweilige Walzgut 1 vor dem Zufiihren zu
dem Abschnitt der Warmwalzstrafle. In dem gegebenen
Beispiel (Abschnitt der Warmwalzstral3e = Kihlstrecke)
kénnen die Primardaten PD beispielsweise die chemi-
sche Zusammensetzung des flachen Walzguts 1, des-
sen Endwalztemperatur T1, dessen Dicke, dessen Breite
und die Endwalzgeschwindigkeit v umfassen. Die Pri-
mardaten PD beantworten also die Frage, welches Ma-
terial in dem Abschnitt der Warmwalzstrae behandelt
werden soll und/oder welchen Zustand das Walzgut 1
beim Zufiihren zu dem Abschnitt der WarmwalzstralRe
aufweist. Die Endwalztemperatur T1 kann beispielswei-
se instantan mittels eines entsprechenden Temperatur-
messplatzes 9 (siehe die FIG 1 und 2) erfasst werden.
[0049] Ineinem Schritt S2 nimmtdie Steuereinrichtung
6 fur das Walzgut 1 vorlaufige Sollwerte Z* fiir ZielgréRRen
entgegen. Die vorlaufigen Sollwerte Z* der ZielgroRen
beschreiben Eigenschaften des jeweiligen Walzguts 1,
die dieses nach dem Durchlaufen des Abschnitts der
WarmwalzstralRe aufweisen soll. Diese Eigenschaften
werden also angestrebt. Die Zielgroen bzw. deren vor-
laufige Sollwerte Z* beantworten also die Frage, welche
Eigenschaften das Walzgut 1 nach dem Durchlaufen des
Abschnitts der WarmwalzstrafRe aufweisen soll und/oder
welchen Zustand das jeweilige Walzgut 1 dann aufwei-
sen soll. Die Zielgréfen kdnnen beispielsweise makros-
kopische oder mikroskopische Materialeigenschaften
des flachen Walzguts 1 sein. Eine makroskopische Ma-
terialeigenschaft kann beispielsweise die Zugfestigkeit,
die Streckgrenze oder die Bruchdehnung sein. Eine mi-
kroskopische Materialeigenschaft kann beispielsweise
die Gefligestruktur oder die KorngréRe sein. Es kann
auch ein Sollwert T2* fiir die Haspeltemperatur T2, wel-
che das flache Walzgut 1 hinter der Kihlstrecke aufwei-
sen soll, vorgegeben werden. In diesem Fall ist die Has-
peltemperatur T2 eine ZielgroRe.

[0050] Mindestens eine der ZielgréRen ist eine beson-
dere ZielgréRe. Es ist denkbar, dass die Steuereinrich-
tung 6 selbst bestimmt, welche der Zielgré3en besonde-
re ZielgréRen sind. In der Regel wird der Steuereinrich-
tung 6 jedoch vorgegeben, welche der ZielgroRen be-
sondere ZielgrofRen sind. Die Vorgabe kann beispiels-
weise im Rahmen des Computerprogramms 7 oder
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durch eine Bedienperson (nicht dargestellt) erfolgen.
[0051] Fdir die besonderen ZielgrolRen verandert die
Steuereinrichtung 6 in einem Schritt S3 den jeweiligen
vorlaufigen Sollwert Z* um einen Offset 6Z und ermittelt
so einen jeweiligen endgliltigen Sollwert Z’*. Der endguil-
tige Sollwert Z’* fur die jeweilige besondere ZielgroRRe
ergibt sich somit zu Z’* = Z*+3Z.

[0052] Esistmdglich, dassdie Steuereinrichtung 6den
jeweiligen Offset 8Z selbst bestimmt. In diesem Fall ist
der Steuereinrichtung 6 - beispielsweise im Rahmen des
Computerprogramms 7 oder durch die Bedienperson -
jedoch in der Regel ein Rahmen vorgegeben, innerhalb
dessen die Steuereinrichtung 6 den jeweiligen Offset 62
selbst bestimmt. Beispielsweise kann der Steuereinrich-
tung 6 ein maximaler Betrag des Offsets 6Z vorgegeben
sein, innerhalb dessen die Steuereinrichtung 6 zufallig
einen Wert festlegt. Auch ist es mdéglich, dass der Steu-
ereinrichtung 6 mehrere konkrete mogliche Werte fir den
Offset 6Z vorgegeben sind und die Steuereinrichtung 6
einen dieser Werte auswahlt. Auch ist es moglich, dass
der jeweilige Offset 3Z der Steuereinrichtung 6 von der
Bedienperson vorgegeben wird. Unabhangig von der Art
der Festlegung des Offsets 3Z ist der Offset 8Z jedoch
unabhangig von den Primardaten PD und auch unab-
hangig von den anderen ZielgréRen bestimmt.

[0053] Fir die anderen ZielgréRen - also diejenigen
ZielgroRen, die keine besonderen ZielgréRen sind - Uber-
nimmt die Steuereinrichtung 6 in einem Schritt S4 direkt
den jeweiligen vorlaufigen Sollwert Z* als jeweiligen end-
gultigen Sollwert Z’*.

[0054] Firdiese Zielgrofien - nachfolgend als normale
ZielgréRen bezeichnet - gilt also 2’ = Z*.

[0055] Sodann ermittelt die Steuereinrichtung 6 in ei-
nem Schritt S5 Betriebswerte A des Abschnitts der
WarmwalzstraRe. Die Ermittlung erfolgt derart, dass das
jeweilige Walzgut 1 nach dem Durchlaufen des Ab-
schnitts der Warmwalzstrafle die endguiltigen Sollwerte
Z* der ZielgroRen so gut wie moglich erreicht. Die Be-
triebswerte A geben also an, wie der Abschnittder Warm-
walzstralle angesteuert werden muss, um fiir das Walz-
gut 1 bei gegebenen Primardaten PD die endglltigen
Sollwerte Z'* der Zielgrofen zu erreichen. Zumindest
wird dies erwartet. Beispielsweise kann die Steuerein-
richtung 6 die Primardaten PD und die endgtiltigen Soll-
werte Z* der Zielgrofien entsprechend der Darstellung in
FIG 1 einem Modell 10 des Abschnitts der Warmwalz-
stralRe zufiihren. In diesem Fall erfolgt die Ermittlung der
Betriebswerte A mittels des Modells 10. Das Modell 10
ist, sofern es vorhanden ist, insbesondere aufgrund der
Abarbeitung des Maschinencodes 8 innerhalb der Steu-
ereinrichtung 6 implementiert.

[0056] In einem Schritt S6 steuert die Steuereinrich-
tung 6 den Abschnitt der WarmwalzstralRe. Diese Steu-
erung erfolgt beim Behandeln des entsprechenden fla-
chenWalzguts 1, alsoinsbesondere wahrend des Durch-
laufs des jeweiligen Walzguts 1 durch den Abschnitt der
WarmwalzstraBe. Die Steuereinrichtung 6 betreibt den
Abschnitt der Warmwalzstra3e im Rahmen des Schrittes
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S6 entsprechend den ermittelten Betriebswerten A. Sie
steuert somit die Stellglieder des Abschnitts der Warm-
walzstrale - beispielsweise die Ventile 4 der Kiihleinrich-
tungen 3 - entsprechend den ermittelten Betriebswerten
A an.

[0057] Zustande, die das Walzgut 1 nach dem Behan-
deln in dem Abschnitt der WarmwalzstralRe aufweist,
kénnen alternativ ZielgréRen oder Betriebswerte A sein.
Diese beiden Sachverhalte schlieRen sich aber gegen-
seitig aus. Ein Zustand, den das Walzgut 1 nach dem
Behandeln in dem Abschnitt der WarmwalzstralRe auf-
weist, kann also nicht gleichzeitig eine Zielgrof3e und ein
Betriebswert A sein. Beispielsweise kann die Haspeltem-
peratur T2 alternativ eine ZielgréRe oder ein Betriebswert
A sein. Wenn die Haspeltemperatur T2 einer der Be-
triebswerte A ist, handelt es sich bei den ZielgréRen in
der Regel um mechanische Eigenschaften des Walzguts
1, die das Walzgut 1 nach der Behandlung in dem Ab-
schnitt der WarmwalzstraRe aufweisen soll.

[0058] Im Ubrigen kénnen die Betriebswerte A nach
Bedarf bestimmt sein. Es kann sich insbesondere um
Werte handeln, die direkt mit StellgréRen fir die Stell-
glieder der WarmwalzstraRe korrespondieren. Beispiels-
weise kann es sich bei einer der StellgréRen um die An-
zahl an Ventilen 4 handeln, die ge6ffnet werden, so dass
die entsprechenden Kiihleinrichtungen 3 das flache
Walzgut 1 mit dem Kihlmittel beaufschlagen. Alternativ
oder zusatzlich kann es sich - hierzu ahnlich, aber nicht
vollig identisch - um das Ausmal handeln, in dem die
Ventile 4 gedffnet werden.

[0059] Nach dem Behandeln des Walzguts 1 geht die
Steuereinrichtung 6 zum Schritt S1 zurlick. Die Schritte
S1 bis S6 werden also iterativimmer wieder fiir ein neues
Walzgut 1 durchgefiihrt. Wichtig ist hierbei, dass - bezo-
gen auf die jeweilige besondere ZielgroRe - der Offset
8Z, der bei der jeweiligen Ausfuhrung des Schrittes S3
verwendet wird, nicht stets derselbe ist. Uber die Ge-
samtheit von Walzgiitern 1 gesehen weist der Offset 6Z
fur eine bestimmte besondere ZielgrofRe also mehrere
verschiedene Werte auf. Dies gilt fiir jede besondere Ziel-
groRe.

[0060] Im einfachsten Fall weist der Offset 8Z stets ei-
nen von zwei Werten auf, wobei die beiden Werte be-
tragsmaRig gleich sind. Wenn beispielsweise eine Ziel-
gréRe die Haspeltemperatur T2 ist, kann der vorlaufige
Sollwert T2* fur die Haspeltemperatur T2 bei manchen
der flachen Walzgiiter 1 um ein bestimmtes Ausmal} -
beispielsweise 5 K oder 10 K - vergréfRert und bei ande-
ren der flachen Walzgiter 1 um das gleiche Ausmalf ver-
kleinert werden. In einem weiteren einfachen Fall weist
der Offset 6Z stets einen von drei Werten auf, wobei einer
der Werte 0 ist und die beiden anderen Werte von 0 ver-
schieden und betragsmaRig gleich sind. Analog zum vor-
hergehenden Beispiel kann der vorlaufige Sollwert T2*
fir die Haspeltemperatur T2 bei manchen der flachen
Walzguter 1 unverandert beibehalten werden, bei ande-
ren der flachen Walzgiiter 1 um ein bestimmtes Ausmalf}
- beispielsweise 5 K oder 10K - vergrof3ert und bei wieder
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anderender flachen Walzguter 1 um das gleiche Ausmaf}
verkleinert werden. In einem weiteren einfachen Fall
weist der Offset 8Z stets einen von zwei Werten auf, wo-
bei einer der Werte 0 ist und der andere Wert von 0 ver-
schieden ist. Selbstverstandlich sind auch andere Werte
furden Offset 32 méglich. Beispielsweise kann der Offset
8Z mittels eines Zufallsgenerators ermittelt werden.
[0061] Nachstehend werden in Verbindung mit FIG 4
der Sinn und Zweck der erfindungsgemafien Betriebs-
weise des Abschnitts der WarmwalzstraBe erlautert.
Hierbei wird - rein beispielhaft - angenommen, dass in
einer hinreichenden Anzahl von Fallen stets das gleiche
Walzgut 1 behandeltwurde und dass die vorlaufigen Soll-
werte Z* der ZielgroRen stets die gleichen waren. Es wird
also angenommen, dass die Primardaten PD und die vor-
laufigen Sollwerte Z*, die der Steuereinrichtung 6 bei der
jeweiligen Ausfliihrung der Schritte S1 und S2 vorgege-
ben wurden, stets die gleichen waren. Diese Annahmen
dienen jedoch nur der besseren Erlauterung der vorlie-
genden Erfindung und sind fiir den tatsachlichen Betrieb
des Abschnitts der WarmwalzstraRRe nicht erforderlich.
Weiterhin kann die Vorgehensweise von FIG 4 von der
Steuereinrichtung 6 ausgefiihrt werden. Sie kann aber
alternativ auch von einer separaten Recheneinrichtung
ausgefiihrt werden. Nachfolgend wird angenommen,
dass die Vorgehensweise von FIG 4 von einer separaten
Recheneinrichtung ausgefiihrt wird. Weiterhin wird nur
auf eine einzige besondere ZielgréRe und nur einen ein-
zigen Betriebswert A eingegangen. Die Vorgehensweise
von FIG 4 ist jedoch ohne weiteres auch bei mehreren
besonderen ZielgréRen und mehreren Betriebswerten A
anwendbar.

[0062] GemaR FIG 4 werden der Recheneinrichtung 4
in einem Schritt S11 fiir die behandelten Walzgiter 1
jeweils ein Wertepaar bekannt. Der eine Wert des jewei-
ligen Wertepaares ist der jeweilige endgtiltige Sollwert
Z* der besonderen ZielgroRe. Der andere Wert des je-
weiligen Wertepaares ist der zugehérige Betriebswert A,
entsprechend dem der Abschnitt der Walzstrale beim
Behandeln des jeweiligen Walzguts 1 betrieben wurde.
[0063] GemaR FIG 4 selektiert die Recheneinrichtung
in einem Schritt S12 einen der endgiiltigen Sollwerte Z’*
derbesonderen ZielgréRe. In einem Schritt S13 selektiert
die Recheneinrichtung diejenigen Wertepaare, deren
endgultiger Sollwert mit dem im Schritt S12 selektierten
endguiltigen Sollwert Z’* ibereinstimmt. In einem Schritt
S14 ermittelt die Recheneinrichtung den Mittelwert AM
der Betriebswerte A der im Schritt S13 selektierten Wer-
tepaare. Sie ermittelt also den Mittelwert AM zu

AM = (ZA)/n

wobei n die Anzahl an Wertepaaren ist, die im Schritt
S13 selektiert wurde.

[0064] In einem Schritt S15 prift die Recheneinrich-
tung, ob sie die Schritte S12 bis S14 bereits fiur alle end-
gultigen Sollwerte Z™* der besonderen ZielgrélRe ausge-
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fuhrt hat. Wenn dies nicht der Fall ist, geht die Rechen-
einrichtung zum Schritt S12 zuriick. Bei der erneuten
Ausfiihrung des Schrittes S12 selektiert die Rechenein-
richtung einen neuen endgiiltigen Sollwert Z’* der beson-
deren ZielgroRe, den sie im Rahmen der Vorgehenswei-
sevon FIG 4 bisher noch nichtselektiert hat. Anderenfalls
geht die Recheneinrichtung zu einem Schritt S16 Uber.
Im Schritt S16 ermittelt die Recheneinrichtung anhand
der ermittelten Mittelwerte AM und den jeweils zugeho-
rigen Sollwerten Z* der besonderen ZielgréRe eine Sen-
sitivitdt S der besonderen Zielgré3e von der Betriebsgro-
Re. Beispielsweise kann die Recheneinrichtung entspre-
chend der Darstellung in FIG 5 im Rahmen des Schrittes
S16 eine lineare Regression durchfiihren und die Stei-
gung der sich ergebenden Geraden als Sensitivitat S er-
mitteln.

[0065] FIG 6 zeigt eine Alternative zur Vorgehenswei-
se von FIG 4.

[0066] GemaR FIG 6 werden der Recheneinrichtung
in einem Schritt S21 Wertegruppen bekannt. Der Schritt
S21 korrespondiert im Kern mit dem Schritt S11 von FIG
4. Er unterscheidet sich vom Schritt S11 jedoch dadurch,
dass der Recheneinrichtung im Schritt S21 alternativ
oder zusatzlich zu den endgiiltigen Sollwerten Z’* (auch)
die Istwerte Z der besonderen ZielgroRe bekannt wer-
den. Die Istwerte Z konnen beispielsweise im Falle von
Materialeigenschaften der flachen Walzguter 1 durch Be-
probungen ermittelt und der Recheneinrichtung zuge-
fuhrt werden. Im Falle einer ZustandsgroRe (beispiels-
weise der Haspeltemperatur T2) kénnen sie oftmals di-
rekt durch Messung ermittelt und an die Recheneinrich-
tung Ubermittelt werden.

[0067] In einem Schritt S22 selektiert die Rechenein-
richtung einen der endgliltigen Sollwerte Z'* der beson-
deren ZielgroRe (sofern bekannt) oder einen bestimm-
ten, meist relativ kleinen Wertebereich fiir den Istwert Z.
Der Schritt S22 korrespondiert im Kern mit dem Schritt
S2 von FIG 4.

[0068] In einem Schritt S23 selektiert die Rechenein-
richtung diejenigen Wertepaare, deren endgtiltiger Soll-
wert mitdem im Schritt S22 selektierten endgiiltigen Soll-
wert Z™* Ubereinstimmt bzw. deren Istwert in dem selek-
tierten Wertebereich liegt. Der Schritt S23 korrespondiert
im Kern mit dem Schritt S13 von FIG 4.

[0069] In einem Schritt S24 ermittelt die Rechenein-
richtung den Mittelwert AM der Betriebswerte A der im
Schritt S23 selektierten Wertepaare. Sie ermittelt also
den Mittelwert AM zu

AM = (ZA)/n

wobei n die Anzahl an Wertepaaren ist, die im Schritt
S13 selektiert wurde. Der Schritt S24 korrespondiert mit
dem Schritt S14 von FIG 4.

[0070] In einem Schritt S25 ermittelt die Rechenein-
richtung analog zur Vorgehensweise im Schritt S24 fir
die im Schritt S22 selektierten Wertepaare den Mittelwert
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ZMder Istwerte Zderbesonderen ZielgroRe. Sie ermittelt
also den Mittelwert ZM zu

IM = (3Z)/n

wobei n wie zuvor die Anzahl an Wertepaaren ist, die im
Schritt S22 selektiert wurde.

[0071] In einem Schritt S26 priift die Recheneinrich-
tung, ob sie die Schritte S22 bis S25 bereits fir alle end-
gultigen Sollwerte Z'* der besonderen ZielgroRe bzw. alle
Wertebereiche des zugehdrigen Istwertes Z ausgefiihrt
hat. Wenn dies nicht der Fall ist, geht die Recheneinrich-
tung zum Schritt S22 zuriick. Bei der erneuten Ausfiih-
rung des Schrittes S22 selektiert die Recheneinrichtung
einen neuen endglltigen Sollwert Z’* der besonderen
ZielgroRRe, den sie im Rahmen der Vorgehensweise von
FIG 6 bisher noch nicht selektiert hat, oder einen anderen
Wertebereich der IstgroRe Z, den sie im Rahmen der
Vorgehensweise von FIG 6 bisher noch nicht selektiert
hat. Anderenfalls geht die Recheneinrichtung zu einem
Schritt S27 Giber. Der Schritt S26 korrespondiert im Kern
mit dem Schritt S15 von FIG 4.

[0072] In einem Schritt S27 ermittelt die Rechenein-
richtung anhand der ermittelten Mittelwerte AM der nach-
gefuihrten Ansteuerwerte AO und der jeweils zugehdrigen
Mittelwerte ZM der Istwerte Z der besonderen Zielgrofie
die Sensitivitat S der besonderen ZielgréRe von der Be-
triebsgrole. Beispielsweise kann die Recheneinrichtung
im Schritt S27 analog zum Schritt S16 eine lineare Re-
gression durchfiihren und die Steigung der sich ergeben-
den Geraden als Sensitivitat S ermitteln.

[0073] DieSensitivitat S derbesonderen ZielgréRe von
der BetriebsgrofRe wird also ermittelt anhand der Soll-
werte oder der Mittelwerte der Istwerte der besonderen
ZielgréRe und der Mittelwerte der Sollwerte oder Istwerte
der Betriebswerte A.

[0074] Die Vorgehensweise gemal FIG 4 bietet sich
insbesondere dann an, wenn der Istwert Z der besonde-
ren Zielgrofe bereits wahrend des Durchlaufs des jewei-
ligen Walzguts 1 durch den Abschnitt der Warmwalzstra-
Re erfasst und auf den endgiiltigen Sollwert Z'* geregelt
werden kann oder aus anderen Griinden gewahrleistet
ist, dass der Istwert Z vom korrespondierenden endguil-
tigen Sollwert Z™* nicht oder nur sehr geringfligig ab-
weicht. Bei einer Kiihlistrecke ist dies typischerweise der
Fall, wenn die besondere ZielgrélRe die Haspeltempera-
tur T2 ist. Die Vorgehensweise von FIG 6 kann stets er-
griffen werden. Sie muss ergriffen werden, wenn der Ist-
wert Z der besonderen Zielgrofie wahrend des Durch-
laufs des jeweiligen Walzguts 1 durch den Abschnitt der
WarmwalzstraRe nicht nachgeregelt werden kann oder
aus anderen Griinden die Gefahr besteht, dass der Ist-
wert Z vom korrespondierenden endglltigen Sollwert Z™*
deutlich abweicht. Sofern méglich, ist die Vorgehenswei-
se von FIG 4 aber bevorzugt, da sie mit geringerem Auf-
wand durchfihrbar ist.

[0075] InFallen,indenendie ZielgroRen ihrerseits wie-
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derum anhand von Ubergeordneten Grofen ermittelt
werden, kdnnen weiterhin auch die Sensitivitaten S der
Ubergeordneten Groflen von den Betriebsgrofien ermit-
telt werden. Hierzu ein Beispiel: Ubergeordnete GroRe
ist eine mechanische Eigenschaft des Walzguts 1, bei-
spielsweise die Zugfestigkeit. Anhand der Zugfestigkeit
wird der Sollwert T2* fiir die Haspeltemperatur T2 ermit-
telt. Die Haspeltemperatur T2 ist die ZielgroRe, so dass
auf deren Sollwert der Offset addiert wird. StellgroRe ist
die Ansteuerung der Ventile 4. In diesem Fall kann - al-
ternativ oder zusatzlich zur Ermittlung der Sensitivitatder
Haspeltemperatur T2 von der Ansteuerung der Ventile 4
-auch die Sensitivitat der mechanischen Eigenschaft des
Walzguts 1 von der Ansteuerung der Ventile 4 ermittelt
werden.

[0076] NachfolgendwerdeninVerbindung mitden FIG
7 und 8 mogliche Ausgestaltungen der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise (siehe die FIG 1 bis 3) erlautert.
Diese Vorgehensweisen bauen auf der obenstehend er-
lauterten Ausgestaltung auf, dass der Abschnitt der
WarmwalzstralRe eine Kuhlstrecke umfasst.

[0077] FIG 7 umfasst Schritte S31 bis S36. Im Schritt
S31 nimmt die Steuereinrichtung 6 - analog zum Schritt
S1vonFIG 3-fireinjeweiliges flaches Walzgut 1 dessen
Primardaten PD entgegen. Im Schritt S32 nimmt die
Steuereinrichtung 6 - analog zum Schritt S2 von FIG 3 -
fur das Walzgut 1 vorlaufige Sollwerte Z* flr ZielgrofRen
entgegen. Im Rahmen des Schrittes S32 nimmt die Steu-
ereinrichtung 6 als einen der vorlaufigen Sollwerte Z* ei-
nen Sollwert T2* fir die Haspeltemperatur T2 entgegen.
Im Rahmen der Ausgestaltung gemaR FIG 7 ist also die
Haspeltemperatur T2 eine ZielgrofRe. Weiterhin ist die
Haspeltemperatur T2 im Rahmen der Ausgestaltung von
FIG 7 die besondere ZielgréRe, so dass im Schritt S33
der Offset 8Z als Temperaturoffset 8T zu dem vorlaufigen
Sollwert T2* addiert wird und so ein endgiiltiger Sollwert
T2* fir die Haspeltemperatur T2 ermittelt wird. Fir die
normalen ZielgroRen tbernimmt die Steuereinrichtung 6
im Schritt S34 - analog zum Schritt S4 von FIG 3 - direkt
denjeweiligen vorlaufigen Sollwert Z* als jeweiligen end-
glltigen Sollwert Z’*. Die Ermittlung der Betriebswerte A
des Abschnitts der WarmwalzstraRe durch die Steuer-
einrichtung 6 erfolgt im Schritt S35 analog zum Schritt
S5 von FIG 3. Die Ermittlung der Betriebswerte A erfolgt
jedoch in Abhangigkeit vom endgtiltigen Temperatursoll-
wert T2*. Im Schritt S36 steuert die Steuereinrichtung 6
den Abschnitt der WarmwalzstraRe beim Behandeln des
entsprechenden flachen Walzguts 1 entsprechend den
ermittelten Betriebswerten A. Hierbei wird durch mindes-
tens einen der Betriebswerte A die Anzahl an angesteu-
erten Ventilen 4 der Kuhlstrecke und/oder das AusmaR
der Ansteuerung von Ventilen 4 der Kihlstrecke bzw.
allgemein das Ausmalf an Kihlung beeinflusst.

[0078] FIG 8 umfasst Schritte S41 bis S46. Im Schritt
S41 nimmt die Steuereinrichtung 6 - analog zum Schritt
S1vonFIG 3-fireinjeweiliges flaches Walzgut 1 dessen
Primardaten PD entgegen. Im Schritt S42 nimmt die
Steuereinrichtung 6 - analog zum Schritt S2 von FIG 3 -
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fur das Walzgut 1 vorlaufige Sollwerte Z* flr ZielgroRRen
entgegen. Im Schritt S43 verandert die Steuereinrichtung
6 - analog zum Schritt S3 von FIG 3 - fiir die besonderen
ZielgréRen den jeweiligen vorlaufigen Sollwert Z* um ei-
nen Offset §Z und ermittelt so einen jeweiligen endgdilti-
gen Sollwert Z™*. Weiterhin istim Rahmen der Ausgestal-
tung von FIG 8 die Haspeltemperatur T2 zwar nichtdirekt
eine besondere ZielgréRe, sie ist aber mit einer der be-
sonderen ZielgrolRen korreliert. Daher ermittelt die Steu-
ereinrichtung 6 im Schritt S43 nach dem Ermitteln des
endgultigen Sollwertes Z’* fiir diese besondere ZielgréRe
unter Verwertung von deren endgiiltigen Sollwert Z™* den
Sollwert T2* fiir die Haspeltemperatur T2. Fir die nor-
malen Zielgrofien Gbernimmt die Steuereinrichtung 6 im
Schritt S44 - analog zum Schritt S4 von FIG 3 - direkt
den jeweiligen vorlaufigen Sollwert Z* als jeweiligen end-
gultigen Sollwert Z’*. Sodann ermittelt die Steuereinrich-
tung 6 im Schritt S45 Betriebswerte A des Abschnitts der
WarmwalzstraRe. Die Ermittlung erfolgt derart, dass das
jeweilige Walzgut 1 nach dem Durchlaufen des Ab-
schnitts der Warmwalzstrale unter anderem den im
Schritt S43 ermittelten Sollwert T2* fiir die Haspeltem-
peratur T2 so gut wie mdglich erreicht. Im Schritt S46
steuert die Steuereinrichtung 6 den Abschnitt der Warm-
walzstralte beim Behandeln des entsprechenden fla-
chen Walzguts 1 entsprechend den ermittelten Betriebs-
werten A. Hierbei wird durch mindestens einen der Be-
triebswerte A die Anzahl an angesteuerten Ventilen 4 der
Kuhlstrecke und/oder das Ausmal der Ansteuerung von
Ventilen 4 der Kihlstrecke bzw. allgemein das Ausmaf}
an Kiihlung beeinflusst. Die Vorgehensweise gemafl FIG
8 baut also darauf auf, dass die besondere ZielgréRe
nicht direkt die Haspeltemperatur T2 ist. Die besondere
ZielgroéRe kann in diesem Fall insbesondere eine mikro-
mechanische oder eine makromechanische Eigenschaft
des Walzguts 1 sein, beispielsweise die Zugfestigkeit
oder die Dehngrenze.

[0079] Nachfolgend wird in Verbindung mit FIG 9 eine
weitere mogliche Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise (siehe die FIG 1 bis 3) erlautert.
Diese Vorgehensweise baut vorzugsweise ebenfalls auf
derobenstehend erlduterten Ausgestaltung auf, dass der
Abschnitt der WarmwalzstraBe eine Kuhlistrecke um-
fasst. Sie ist jedoch nicht zwingend an eine Kihistrecke
gekoppelt, auch wenn die Ausgestaltung gemaR FIG 9
nachstehend in Verbindung mit einer Kiihistrecke erlau-
tert wird. Falls der Abschnitt der Warmwalzstralle eine
Kuhlstrecke umfasst, kann die Vorgehensweise von FIG
9 mit den Ausgestaltungen der FIG 7 und 8 kombiniert
sein.

[0080] FIG 9 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung des
Schrittes S6 von FIG 3. Im Rahmen der Ausgestaltung
gemal FIG 9 wird vorausgesetzt, dass bereits wahrend
des Durchlaufs des jeweiligen flachen Walzguts 1 durch
den Abschnitt der Warmwalzstral3e ein Istwert einer Zu-
standsgrofle des Walzguts 1 erfasst und der Steuerein-
richtung 6 zugefiihrt wird. Beispielsweise kann im Falle
einer Kihlstrecke ausgangsseitig der Kiihlstrecke ein
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weiterer Temperaturmessplatz 11 angeordnet sein, mit-
tels dessen die Haspeltemperatur T2 (also deren Istwert)
erfasst wird.

[0081] GemaB FIG 9 steuert die Steuereinrichtung 6
in einem Schritt S51 zunachst den Abschnitt der Warm-
walzstralle an. Diese Ansteuerung erfolgt mit den aktu-
ellen Betriebswerten A. Die aktuellen Betriebswerte A
entsprechen bei der erstmaligen Ausfiihrung des Schrit-
tes S51 denim Schritt S5 von FIG 3 ermittelten Betriebs-
werten A an.

[0082] In einem Schritt S52 nimmt die Steuereinrich-
tung 6 den erfassten Istwert der ZustandsgroéRe (bei-
spielsweise die erfasste Haspeltemperatur T2) entge-
gen. Die ZustandsgréRRe kann - siehe rein beispielhaft
die Ausflihrungen zu FIG 7 - eine der besonderen Ziel-
gréRen sein. In diesem Fall stimmt somit der korrespon-
dierende Sollwert T2* der ZustandsgréRe T2 mit dem
endgultigen Sollwert Z'* dieser besonderen ZielgroRRe
Uberein.

[0083] Alternativ kann die erfasste ZustandsgroRe -
siehe rein beispielhaft die Ausfiihrungen zu FIG 8 - mit
einer der der besonderen ZielgréRen korreliert sein. In
diesem Fall ist der Sollwert T2* der ZustandsgréRe T2
durch den endgiiltigen Sollwert Z* dieser besonderen
ZielgréRe bestimmt.

[0084] Unabhangigdavon,obdereine oderderandere
Sachverhalt vorliegt, vergleicht die Steuereinrichtung 6
in einem Schritt S53 den Istwert T2 der ZustandsgréRRe
mit dem zugehdrigen Sollwert T2*. Im Falle einer Abwei-
chung geht die Steuereinrichtung 6 zu einem Schritt S54
Uber. Im Schritt S54 fiihrt die Steuereinrichtung 6 min-
destens einen Betriebswert A nach. Mit dem nachgefiihr-
ten Betriebswert A wird die ZustandsgroRe T2 beein-
flusst. Das Nachfuihren erfolgt, um die Abweichung des
Istwertes T2 der ZustandsgréRRe von dem zugehdrigen
Sollwert T2* zu kompensieren.

[0085] Sodann prift die Steuereinrichtung 6 in einem
Schritt S55, ob das Behandeln des Walzguts 1 in dem
Abschnitt der Warmwalzstralle beendet ist. Wenn dies
nicht der Fall ist, geht die Steuereinrichtung 6 zum Schritt
S51 zurlick. Bei der erneuten Ausfiihrung des Schrittes
S51 verwendet die Steuereinrichtung 6 jedoch die nun-
mehr aktuellen Betriebswerte A, also so, wie sie sich
nach einer etwaigen Nachfiihrungim Schritt S54 ergeben
haben. Wenn das Behandeln des Walzguts 1 in dem Ab-
schnittder Warmwalzstrafe beendetist, istauch die Vor-
gehensweise von FIG 9 beendet. Die Steuereinrichtung
6 geht somit zum Schritt S1 (siehe FIG 3) zurtick.
[0086] Im Rahmen der Vorgehensweise gemaR FIG 9
wird das jeweilige flache Walzgut 1 gedanklich in eine
Vielzahl von Abschnitten unterteilt, die sequenziell auf-
einanderfolgen. Wenn fiir einen bestimmten Abschnitt
des Walzguts 1 die Zustandsgrofie erfasst wird, kann
dieser Abschnitt des Walzguts 1 mittels des Abschnitts
der WarmwalzstraRe nicht mehr beeinflusst werden. Mit-
tels des Abschnitts der Warmwalzstralle kénnen jedoch
nachfolgende Abschnitte des flachen Walzguts 1 beein-
flusst werden, deren ZustandsgréRRe zu einem spateren
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Zeitpunkt erfasst wird. Die Regelung der ZustandsgréRRe
ist damit mit einer gewissen Totzeit behaftet. Dies ist je-
doch unproblematisch und beschrankt lediglich die Dy-
namik der Regelung, nicht aber deren Prinzip. Der ent-
sprechende Sachverhalt ist Fachleuten allgemein be-
kannt und vertraut.

[0087] Wie bereits erwahnt, ist der Offset 8Z frei wahl-
bar, solange sein Absolutwert unterhalb einer gewissen
Schranke bleibt. Nachfolgend werden in Verbindung mit
den FIG 10 und 11 Mdglichkeiten erlautert, den Offset
8Z bzw. einen Maximalwert fir den Betrag des Offsets
8Z sinnvoll zu bestimmen.

[0088] Im Rahmen vonFIG 10 werden drei Annahmen
getroffen. Zum ersten wird angenommen, dass die be-
handelten Walzgtter 1 einheitlich sind. Zum zweiten wird
angenommen, dass der vorlaufige Sollwert Z* der be-
sonderen ZielgréRe direkt als endgliltiger Sollwert Z'* der
besonderen ZielgrolRe verwendet wird, dass also der
Schritt S3 von FIG 3 entfallt und fir alle Zielgré6Ren der
Schritt S4 durchgefiihrt wird. Zum dritten wird angenom-
men, dass die Betriebswerte A nicht nachgefiihrtwerden,
dass also insbesondere die Vorgehensweise von FIG 9
nicht realisiert ist.

[0089] Im Falle der oben genannten Annahmen sind
die Betriebswerte A von Walzgut 1 zu Walzgut 1 stets
dieselben. Denn die Betriebswerte A werden nach ihrer
Ermittlung im Schritt S5 nicht mehr geéndert. Der Istwert
Z der besonderen ZielgréRe - beispielsweise die Haspel-
temperatur T2 - variiert jedoch in diesem Fall von Walzgut
1 zu Walzgut 1. Als Grund der Streuung kann eine ex-
terne Stérung angenommen werden. Die Ursache fir die
Stérung kann bekannt sein, muss aber nicht bekannt
sein.

[0090] Die Streuung des Istwertes Z der besonderen
ZielgroRe weist eine Standardabweichung ¢ um den Mit-
telwert ZM des Istwertes Z der besonderen ZielgréRe
auf. Die Standardabweichung o wird oftmals auch als
Varianz bezeichnet. Die Standardabweichung ¢ ist da-
durch definiert, dass sie einen symmetrischen Bereich
um den Mittelwert ZM abdeckt. In dem Bereich mit dem
Einfachen der Standardabweichung o (also in dem Be-
reich, der sich von dem Mittelwert ZM des Istwertes Z
der besonderen ZielgréRe abzlglich der Standardabwei-
chung o bis zum Mittelwert ZM des Istwertes Z der be-
sonderen ZielgréRe zuziglich der Standardabweichung
o erstreckt) liegen bei einer Normalverteilung rund 2/3
aller Messwerte (genauer: 68,27 %). In dem Bereich mit
dem Doppelten der Standardabweichung o liegen bei
einer Normalverteilung rund 95 % aller Messwerte (ge-
nauer: 95,45 %). In dem Bereich mit dem Dreifachen der
Standardabweichung o liegen bei einer Normalvertei-
lung fast alle Messwerte (genauer: 99,73 %).

[0091] Der Offset 8Z kann entsprechend der Darstel-
lung in FIG 10 beispielsweise derart bestimmt werden,
dass sein Betrag kleiner als die Standardabweichung o
ist. Dadurch weichen die verschiedenen endgiiltigen
Sollwerte Z’* der besonderen ZielgréRe um weniger als
die Streuung (genauer: um weniger als die Standardab-
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weichung o) von dem korrespondierenden vorlaufigen
Sollwert Z* ab. Noch besser ist es natirlich, wenn der
Betrag des Offsets 3Z einen noch kleineren Wert auf-
weist, insbesondere um weniger als die Halfte der Streu-
ung von dem korrespondierenden vorlaufigen Sollwert
Z* abweicht.

[0092] FIG 10 zeigt eine eher hypothetische Situation.
Denn der Umstand, dass die Betriebswerte A nicht nach-
gefuhrt werden, kann zu erheblichen Streuungen fihren,
die sich in dem Istwert Z der besonderen Zielgrofie wi-
derspiegeln. In der Regel erfolgt daher eine Nachfiihrung
der Betriebswerte A. Die Bestimmung des Offsets 6Z fur
diesen Fall - einen realistischen Fall - wird nachstehend
in Verbindung mit FIG 11 erlautert.

[0093] Im Rahmenvon FIG 11 wird ebenso wie bei FIG
10 angenommen, dass die behandelten Walzgter 1 ein-
heitlich sind und dass der vorlaufige Sollwert Z* direkt
als endgultiger Sollwert Z'* der besonderen ZielgroRRe
verwendet wird. Im Gegensatz zu den Erlduterungen zu
FIG 10 werden jedoch die Betriebswerte A nachgefiihrt,
um eine ZustandsgrofRe - beispielsweise die Haspeltem-
peratur T2 - auf ihrem Sollwert T2* zu halten. Die Zu-
standsgrofe istentweder eine besondere ZielgrofRe oder
mit einer besonderen ZielgréRe korreliert. Im Rahmen
der Nachfiihrung der Betriebswerte A kann insbesondere
die Vorgehensweise von FIG 9 realisiert sein.

[0094] Im Falle von FIG 11 ist der Istwert Z der beson-
deren ZielgréRe - beispielsweise die Haspeltemperatur
T2 - von Walzgut 1 zu Walzgut 1 stets derselbe bzw.
zumindest nahezu derselbe. Hingegen variieren jedoch
die Betriebswerte A von Walzgut 1 zu Walzgut 1.
[0095] In diesem Fall weisen die Betriebswerte A eine
Standardabweichung ¢’ um ihren Mittelwert AM auf. Die
Standardabweichung o’ ist analog zu FIG 10 dadurch
definiert, dass sie einen symmetrischen Bereich um den
Mittelwert AM der Betriebswerte A abdeckt. In dem Be-
reich mit dem Einfachen der Standardabweichung ¢’ (al-
so in dem Bereich, der sich von dem Mittelwert AM ab-
zuglich der Standardabweichung ¢’ bis zum Mittelwert
AM zuzuglich der Standardabweichung ¢’ erstreckt) lie-
gen im Falle einer Normalverteilung rund 2/3 aller Be-
triebswerte A (genauer: 68,27 %). In dem Bereich mit
dem Doppelten der Standardabweichung o’ liegen im
Falle einer Normalverteilung rund 95 % aller Betriebs-
werte A (genauer: 95,45 %). In dem Bereich mit dem
Dreifachen der Standardabweichung o’ liegen im Falle
einer Normalverteilung fast alle Betriebswerte A (genau-
er: 99,73 %).

[0096] Der Offset 3Z kann beispielsweise derart be-
stimmt werden, dass - bezogen auf den jeweiligen Offset
8Z - der Mittelwert AM der Betriebswerte A um weniger
als die Streuung von demjenigen Mittelwert AM abweicht,
der sich bei Verwendung des vorlaufigen Sollwerts Z*
selbst als endgiiltiger Sollwert Z’* der besonderen Ziel-
gréRe ergibt. Noch besser ist es natirlich, wenn der Be-
trag des Offsets 6Z einen noch kleineren Wert aufweist,
insbesondere einen Wert, der maximal mit der Halfte der
Streuung der Betriebswerte A korrespondiert.
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[0097] Durch die Vorgehensweisen von FIG 10 und
insbesondere durch die Vorgehensweise von FIG 11 wird
erreicht, dass sich in der Praxis nur geringfligige Ver-
schiebungen der Istwerte Z der besonderen ZielgréRe
ergeben. Dennoch kann die Sensitivitat S mit hinreichen-
der Genauigkeit ermittelt werden. Ein Beispiel soll dies
naher erlautern. Im Rahmen dieses Beispiels wird die
Haspeltemperatur T2 als besondere Zielgrolie ange-
nommen. Die entsprechenden Ausfiihrungen sind aber
allgemein guiltig.

[0098] Man nehme an, eine unbekannte Stérung wiir-
de, sofern sie nicht durch ein Nachflinren der Betriebs-
werte A ausgeglichen wiirde, eine Streuung der Haspel-
temperatur T2 um 7 K bewirken (also ¢ = 7 K). Der vor-
laufige Sollwert Z* soll 600 °C sein. Im Rahmen der er-
findungsgemafien Vorgehensweise werden 2500 Walz-
guter 1 behandelt, fiir welche der endgiiltige Sollwert Z™*
der besonderen ZielgréRe 599 °C betragt, d.h. der Offset
8Z betragt -1 K. Fur weitere 2500 Walzguter 1 wird ein
endguiltiger Sollwert Z'* der besonderen ZielgroRe von
601 °C verwendet, d.h. der Offset 6Z betragt +1 K.
[0099] Berechnet man fiir die Ausgestaltung geman
FIG 9 den jeweiligen Mittelwert AM der nachgefiihrten
Betriebswerte A, so kann der Mittelwert AM mit einer Ge-
nauigkeit berechnet werden, die mit einer Streuung der
Haspeltemperatur T2 um 0,14 K korrespondiert. Trotz
der nur sehr geringen Veranderung des Sollwertes T2*
der Haspeltemperatur T2 kann daher die Sensitivitat S
ermittelt werden.

[0100] Zun&achst liefert diese Vorgehensweise das
richtige Vorzeichen der Sensitivitat S. Bereits dies stellt
einen wesentlichen Vorteil gegenuber dem Stand der
Technik dar. Die Ermittlung ist weiterhin zwar nur auf ca.
15 % genau. Diese Genauigkeit ist fur viele Anwendun-
gen jedoch vollauf hinreichend. Ferner kann sie durch
entsprechende Erhéhung der Anzahl an Walzgitern 1
verbessert werden. Andererseits hat die geringe Variie-
rung des Sollwertes T2* der Haspeltemperatur T2 nahe-
zu keine Auswirkungen auf die Qualitat der tatsachlich
behandelten Walzgiiter 1. Denn die resultierende Streu-
ung uber alle 5000 Walzguter 1 wird lediglich von 7 K auf
ca. 7,07 K und damit relativ nur um ca. 1 % erhoht. Al-
ternativ oder zusatzlich ist natirlich auch eine Vergrof3e-
rung des Offsets 8Z moglich.

[0101] Die ermittelte Sensitivitat S kann insbesondere
dazu verwendet werden, das Modell 10 zu aktualisieren.
Wenn dann zu einem spateren Zeitpunktim Rahmen des
Modells 10 fur mindestens ein weiteres flaches Walzgut
1 die Betriebswerte A ermittelt werden sollen, kann fir
die Ermittlung der Betriebswerte A die ermittelte Sensi-
tivitdt S verwendet werden. Dies kann insbesondere
dann von Vorteil sein, wenn sich der Sollwert Z0* bzw.
der Zielwert Z0’ der besonderen ZielgréRe geandert hat
und/oder wenn sich die Primardaten PD gednderthaben.
[0102] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf.

[0103] So wird beispielsweise im Gegensatz zum
Stand der Technik nicht versucht, durch einen globalen
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Ansatz einen direkten Zusammenhang zwischen den ge-
messenen Materialeigenschaften der flachen Walzguter
1 einerseits und Einstellwerten in dem Abschnitt der
WarmwalzstralRe andererseits herzustellen. Stattdessen
wird ohne weitergehende Annahmen die Sensitivitat S
ermittelt bzw. werden zumindest ihr Vorzeichen und ihr
ungefahrer Wert ermittelt. Der Vorteil besteht darin, dass
der Betreiber des Abschnitts der WarmwalzstraRe zwar
in der Regel die Primardaten PD und die vorlaufigen Soll-
werte Z* der ZielgréRen sehr genau kennt, jedoch in der
Regel nicht weil}, wie er die Betriebswerte A andern
muss, um die Istwerte Z der ZielgrofRen in deterministi-
scher Weise einzustellen. Mit der Vorgehensweise der
vorliegenden Erfindung wird dies hingegen ermdglicht.
Insbesondere kann der Arbeitspunkt des Abschnitts der
WarmwalzstralRe gezielt verschoben werden, so dass
sich ein flaches Walzgut 1 mit verbesserten Istwerten Z
der ZielgroRen ergibt. Weiterhin kénnen Stérungen in
vorgeordneten Verarbeitungsprozessen, also in Prozes-
sen, welche die Primardaten PD beeinflussen, vollstan-
dig oder zumindest teilweise ausgeglichen werden.
[0104] Die vorliegende Erfindung wurde obenstehend
Uber weite Strecken flir den Fall erlautert, dass der Ab-
schnittder Warmwalzstral3e einer Kiihlstrecke entspricht
bzw. zumindest eine Kihlstrecke umfasst. Als besonde-
re Zielgrofe wurde in der Regel die Haspeltemperatur
T2 des Walzguts 1 ausgangsseitig der Kuhistrecke an-
genommen. Als Betriebswert A wurde in der Regel die
Anzahl an angesteuerten Ventilen 4 der Kiihistrecke und/
oder das Ausmalf’ der Ansteuerung von Ventilen 4 der
Kuhlstrecke angenommen. Die vorliegende Erfindung ist
aber nicht auf diese eine Ausgestaltung beschrankt.
[0105] Beispielsweise ist es mdglich, dass zwar der
Abschnitt der WarmwalzstralRe eine Kihistrecke ist bzw.
eine Kuhlstrecke umfasst, die besondere ZielgroRe aber
nicht die Haspeltemperatur T2 ist. In diesem Fall kann
vollig analog zu obenstehend erlauterten Vorgehenswei-
se vorgegangen werden. Es muss lediglich berticksich-
tigt werden, dass der Sollwert T2* der Haspeltemperatur
T2 (bzw. allgemein der Sollwert der Zustandsgrofle, die
nachgeregelt wird) mit der besonderen Zielgro3e korre-
liert ist. Wenn beispielsweise eine bestimmte Zugfestig-
keit als besondere ZielgréRe vorgegeben wird, wird die
Zugfestigkeit stochastisch unabhangig von den anderen
Zielgréen und den Priméardaten PD variiert. Es wird je-
weils der zugehdrige Sollwert T2* der Haspeltemperatur
T2 bestimmt und auf diesen Wert geregelt. Die zugeho-
rigen Mittelwerte AM der Betriebswerte A werden in die-
sem Fall bezogen auf den jeweiligen Mittelwert ZM der
Istwerte Z der Zugfestigkeit ermittelt und ausgewertet.
Analoge Vorgehensweisen ergeben sich fiir andere be-
sondere Zielgrofien.

[0106] Auch ist es mdglich, dass die erfindungsgema-
Re Vorgehensweise fur einen Abschnitt einer Warmwalz-
stralRe durchgefihrtwird, der keine Kiihistrecke umfasst.
Beispielsweise kann im Falle einer Fertigstralle als be-
sondere ZielgréRe die Endwalztemperatur T1 gegeben
sein und als besondere StellgroRe die Endwalzge-
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schwindigkeit v verwendet werden. Es kénnen auch eine
andere Zielgrof3e und die Endwalztemperatur T1 als Zu-
standsgrofie verwendet werden.

[0107] Auchistes moglich, andere besondere Zielgro-
Ren vorzusehen. Ein Beispiel ist das Ausmal, zu dem
ausgangsseitig des betrachteten Abschnitts der Warm-
walzstralie eine Phasenumwandlung des Walzguts 1 er-
folgtist. Die Messgrofie, aufgrund derer die Betriebswer-
te A nachgefiihrt werden, kann im Falle einer Fertigstra-
Re die Endwalztemperatur T1 sein, im Falle einer Kiihl-
strecke die Haspeltemperatur T2.

[0108] Auch andere Ausgestaltungen sind mdglich.
Beispielsweise konnen, sofern der Abschnitt der Warm-
walzstralRe als mehrgerustige Fertigstrale ausgebildet
ist oder eine mehrgeristige Fertigstrale umfasst, als be-
sondere ZielgroRe die Dicke, das Profil und/oder die
Planheit des Walzguts 1 herangezogen werden und als
Betriebswerte A Groften verwendet werden, welche den
Walzspalt des letzten Walzgerusts 2 der mehrgeriistigen
Fertigstral’e und/oder des vorletzten Walzgerusts 2 der
mehrgeristigen Fertigstrafle und/oder weiterer Walzge-
ruste 2 der mehrgerustigen Fertigstralle beeinflussen.
[0109] Die obengenannten Beispiele sind nicht ab-
schliefend zu verstehen. Es sind auch andere Ausge-
staltungen mdoglich.

[0110] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschranktund andere Varianten
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0111]

1 Walzguter

2 Walzgeruste

3 Kihleinrichtungen

4 Ventile

5 Haspel

6 Steuereinrichtung

7 Computerprogramm

8 Maschinencode

9,11 Temperaturmessplatze

10 Modell

A Betriebswerte

AM Mittelwert der Ansteuerwerte der beson-
deren StellgréRe

PD Primardaten

S Sensitivitat

S1 bis S55  Schritte

™ Endwalztemperatur

T2* Sollwert der Haspeltemperatur

T2 Haspeltemperatur

v Endwalzgeschwindigkeit

Al vorlaufige Sollwerte der ZielgréRen

z* endgultige Sollwerte der Zielgrofien
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z Istwert der besonderen ZielgroRe

ZM Mittelwert der Istwerte der besonderen
ZielgréRe

8T Temperaturoffset

8Z Offset

c, o Standardabweichungen

Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fiir einen Abschnitt einer Warm-

walzstrale,

- wobei einer Steuereinrichtung (6) fir den Ab-
schnitt der WarmwalzstraBe fur eine Vielzahl
von Walzgitern (1) jeweilige Primardaten (PD)
und jeweilige vorlaufige Sollwerte (Z*) fur Ziel-
groRen des jeweiligen Walzguts (1) zugefihrt
werden,

- wobei die jeweiligen Primardaten (PD) das je-
weilige Walzgut (1) vor dem Zuflihren zu dem
Abschnitt der WarmwalzstraRe beschreiben
und die jeweiligen vorlaufigen Sollwerte (Z*) der
ZielgroRen einen nach dem Durchlaufen des
Abschnitts der WarmwalzstralRe angestrebten
Sollzustand des jeweiligen Walzguts (1) be-
schreiben,

- wobei die Steuereinrichtung (6) Betriebswerte
(A) fur den Abschnitt der WarmwalzstralRe der-
artermittelt, dass das jeweilige Walzgut (1) nach
dem Durchlaufen des Abschnitts der Warm-
walzstral’e endglltige Sollwerte (Z'*) der Ziel-
gréRen so gut wie moglich erreicht,

- wobei die Steuereinrichtung (6) den Abschnitt
der WarmwalzstralRe beim Behandeln des je-
weiligen Walzguts (1) entsprechend den ermit-
telten Betriebswerten (A) betreibt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens eine der ZielgrofRen eine be-
sondere ZielgréRe ist und die verbleibenden
ZielgréRen normale ZielgroRen sind,

dass die Steuereinrichtung (6) fir die besonde-
ren ZielgréRen den jeweiligen endguiltigen Soll-
wert (Z’*) dadurch ermittelt, dass sie den jewei-
ligen vorlaufigen Sollwert (Z*) um einen jeweili-
gen Offset (8Z) verandert, der unabhangig von
den Primardaten (PD), den anderen besonde-
ren ZielgroRen und den normalen Zielgrof3en fir
das jeweilige Walzgut (1) bestimmt ist,

- dass die Offsets (8Z), bezogen auf die jewei-
lige besondere ZielgroRe, tber die Gesamtheit
von Walzgitern (1) gesehen mehrere verschie-
dene Werte aufweisen und

- dass die Steuereinrichtung (6) fur die normalen
ZielgroRen den jeweiligen vorlaufigen Sollwert
(Z*)unverandert als jeweiligen endgtiltigen Soll-
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wert (Z'*) Gbernimmt.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Steuereinrichtung (6) wahrend des
Durchlaufs des jeweiligen Walzguts (1) durch
den Abschnitt der Warmwalzstrafl3e ein Istwert
(T2) einer Zustandsgrofie des Walzguts (1) zu-
gefuhrt wird,

- dass die Zustandsgrole eine der besonderen
ZielgréRen ist, so dass ein Sollwert (T2*) der
ZustandsgroRe mit dem endgiltigen Sollwert
(Z'*) dieser besonderen ZielgrolRe Uuberein-
stimmt, oder die Zustandsgrée mit der mindes-
tens einen besonderen ZielgréfRe korreliert ist,
so dass ein Sollwert (T2*) der Zustandsgrofie
durchden endgtiltigen Sollwert (Z'*) der mindes-
tens einen besonderen Zielgrof3e bestimmt ist,
und

- dass die Steuereinrichtung (6) bei einer Ab-
weichung des Istwertes (T2) der ZustandsgroRRe
von Sollwert (T2*) der ZustandsgréfRe mindes-
tens einen Betriebswert (A), mitwelchem die Zu-
standsgréRe beeinflusst wird, wahrend des
Durchlaufs des jeweiligen Walzguts (1) durch
den Abschnitt der WarmwalzstraRe nachfihrt,
um die Abweichung des Istwertes (T2) der Zu-
standsgréRe von dem Sollwert (T2*) der Zu-
standsgréRRe zu kompensieren.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass, bezogen auf einen bestimmten endgiiltigen
Sollwert (Z’*) einer besonderen ZielgréRe, der min-
destens eine Betriebswert (A) mit einer statistischen
Streuung (c’) variiert und dass, bezogen auf diese
besondere Zielgrolle, die Offsets (5Z) derart gewahlt
werden, dass die Mittelwerte (AM) des mindestens
einen Betriebswertes (A) fur den jeweiligen endguil-
tigen Sollwert (Z'*) dieser ZielgréRe um weniger als
die Streuung (c’), insbesondere um weniger als die
Halfte der Streuung (c’), von demjenigen Mittelwert
(AM) des mindestens einen Betriebswertes (A) ab-
weichen, der sich bei Verwendung des jeweiligen
vorlaufigen Sollwertes (Z*) als endgliltiger Sollwert
(Z2’*) dieser besonderen ZielgréRe ergibt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass, bezogen auf eine jeweilige besondere Ziel-
groRe, der Istwert (T2), der sich bei Verwendung des
jeweiligen vorlaufigen Sollwertes (Z*) als jeweiliger
endgliltiger Sollwert (Z'*) ergeben wiirde, unter der
Voraussetzung, dass die Betriebswerte (A) fiir das
jeweilige Walzgut (1) beim Durchlaufen des Ab-
schnitts der Warmwalzstraf3e nicht nachgefihrt wiir-
den, mit einer statistischen Streuung (o) variieren
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wirde und dass der jeweilige Offset (5Z) fur diese
besondere ZielgroRe kleiner als die Streuung (o) ist,
insbesondere kleiner als die Halfte der Streuung (o).

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abschnitt der Warmwalzstralle eine Kihl-
strecke umfasst, dass eine der besonderen Zielgro-
Ren die Haspeltemperatur (T2) des Walzguts (1)
ausgangsseitig der Kiihistrecke ist oder mit der Has-
peltemperatur (T2) des Walzguts (1) ausgangsseitig
derKuhlstrecke korreliert istund dass durch mindes-
tens einen der Betriebswerte (A) die Anzahl an an-
gesteuerten Ventilen (4) der Kuhlstrecke und/oder
das Ausmald der Ansteuerung von Ventilen (4) der
Kuhlstrecke beeinflusst wird.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der besonderen Zielgrofien
eine mikroskopische oder eine makroskopische Ma-
terialeigenschaft des jeweiligen Walzguts (1) ist.

Computerprogramm fiir eine Steuereinrichtung (6)
eines Abschnitts einer Warmwalzstrae zum Behan-
deln einer Vielzahl von Walzgitern (1), wobei das
Computerprogramm Maschinencode (8) umfasst,
dervon der Steuereinrichtung (6) abarbeitbar ist, wo-
bei die Abarbeitung des Maschinencodes (8) durch
die Steuereinrichtung (6) bewirkt, dass die Steuer-
einrichtung (6) ein Betriebsverfahren nach einemder
obigen Anspriiche ausfihrt.

Steuereinrichtung eines Abschnitts einer Warm-
walzstralle zum Behandeln einer Vielzahl von Walz-
gltern (1), wobei die Steuereinrichtung mit einem
Computerprogramm (7) nach Anspruch 7 program-
miert ist, so dass die Steuereinrichtung im Betrieb
ein Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 6 ausfiihrt.

Abschnitt einer WarmwalzstralRe zum Behandeln ei-
ner Vielzahl von Walzgttern (1), wobei der Abschnitt
derWarmwalzstralRe von einer Steuereinrichtung (6)
nach Anspruch 8 gesteuert wird.
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