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(57)  Eine Steuereinrichtung (3) nimmt Istgroen (1)
eines flachen Walzguts (2) vor dem Walzen und Zielgré-
Ren(Z)des Walzguts (2) nachdem Walzenin einer Walz-
stral’e entgegen. Die Zielgrof3en (Z) umfassen zumin-
dest einen Profilwert (C) des Walzguts (2), der auf einen
vorbestimmten Abstand (a) von den Randern des Walz-
guts (2) bezogen ist. Die Steuereinrichtung (3) ermittelt
anhand der ZielgréRen (Z) einen idealen Konturverlauf
(ci). Anhand der Istgréfen (1) und des idealen Konturver-
laufs (ci) ermittelt sie unter Verwendung eines Modells
(6) der WalzstralRe Sollwerte (COM) fir StellgréBen fir
die Walzgeruste (1) der WalzstraRe. Die Sollwerte
(COM) Ubermittelt sie an die Walzgeriste (1), so dass
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das Walzgut (2) in der Walzstrae unter Berlicksichti-
gung der Sollwerte (COM) gewalzt wird. Die Steuerein-
richtung (3) ermittelt die Sollwerte (COM) derart, dass
ein erwarteter Konturverlauf (ce) des Walzguts (2) nach
dem Walzen dem idealen Konturverlauf (ci) ausschlief3-
lich oder zumindest vorrangig in einem Uber die Walz-
gutbreite (b) gesehen mittleren Bereich (11) so weit wie
moglich angenahert wird. Der mittlere Bereich (11) er-
streckt sich zu den Randern des Walzgutes (2) hin bis
zu Bereichsgrenzen (12), die von den Randern des Walz-
guts (2) einen groReren als den vorbestimmten Abstand
(a) aufweisen.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Betriebsverfahren fiir eine eine Anzahl von Walzgeristen um-
fassende WalzstraRe zum Walzen eines flachen Walzguts, wobei eine Steuereinrichtung der WalzstralRe

- IstgréRRen des flachen Walzguts vor dem Walzen des flachen Walzguts in der Walzstrale und Zielgréen des flachen
Walzguts nach dem Walzen des flachen Walzguts in der Walzstralle entgegennimmt, wobei die ZielgréRen zumin-
dest einen gewinschten Profilwert des flachen Walzguts umfassen, der die Abweichung der Dicke des flachen
Walzguts in einem vorbestimmten Abstand von den Randern des flachen Walzguts von einer Mittendicke charak-
terisiert, die das flache Walzgut in der Mitte zwischen den Randern aufweist,

- anhand der ZielgréRen einen idealen Konturverlauf des flachen Walzguts tGber die Walzgutbreite ermittelt,

- anhand der Istgréf3en des flachen Walzguts und des idealen Konturverlaufs unter Verwendung eines Modells der
Walzstralle Sollwerte fiir StellgréRen fir die Walzgeriiste der Walzstral3e ermittelt und

- dieermittelten Sollwerte an die Walzgeruste der WalzstraRe Ubermittelt, so dass das flache Walzgutin der WalzstralRe
unter Berlicksichtigung der ibermittelten Sollwerte gewalzt wird.

[0002] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einem Computerprogramm, das Maschinencode umfasst,
der von einer Steuereinrichtung fiir eine WalzstralRe zum Walzen eines flachen Walzguts abarbeitbar ist, wobei die
Abarbeitung des Maschinencodes durch die Steuereinrichtung bewirkt, dass die Steuereinrichtung die WalzstralRe ge-
maf einem derartigen Betriebsverfahren betreibt.

[0003] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einer Steuereinrichtung fiir eine WalzstralRe zum Walzen
eines flachen Walzguts, wobei die Steuereinrichtung als softwareprogrammierbare Steuereinrichtung ausgebildet ist
und mit einem derartigen Computerprogramm programmiert ist, so dass sie die WalzstralRe gemaR einem derartigen
Betriebsverfahren betreibt.

[0004] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus von einer Walzstrale zum Walzen eines flachen Walzguts,

- wobei die WalzstralRe eine Anzahl von Walzgeristen aufweist, mittels derer das flache Walzgut gewalzt wird,
- wobei die WalzstralRe eine derartige Steuereinrichtung aufweist.

Stand der Technik

[0005] Ein derartiges Betriebsverfahren ist beispielsweise aus der WO 2019/086 172 A1 bekannt. Bei diesem Be-
triebsverfahren kénnen der Steuereinrichtung als ZielgroRen unter anderem die Kontur und/oder die Kontur definierende
diskrete KenngroRen zugefiihrt werden. Die Steuereinrichtung berticksichtigt die ZielgrofRen bei der Ermittlung der Soll-
werte.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Beim Walzen eines flachen Walzguts aus Metall, beispielsweise eines Metallbandes, variiert in Breitenrichtung
des flachen Walzguts gesehen die Dicke des flachen Walzguts. Die Dicke d des flachen Walzguts ist also eine Funktion
des Ortes x in Breitenrichtung des flachen Walzguts gesehen:

d= f(x) mit -b/2 < x < b/2

und

b = Breite des Metallbandes.

[0007] Der Dickenverlauf kann durch verschiedene KenngréRen beschrieben werden. Eine wichtige KenngréRe, die
in aller Regel vorgegeben wird, ist die Mittendicke dO, die das flache Walzgut in seiner Mitte aufweist, also in einem
Bereich, der von beiden Randern des flachen Walzguts gleich weit entfernt ist.

[0008] Eine weitere wichtige KenngréfRe ist die Kontur, genauer der Konturverlauf. Der Konturverlauf ergibt sich da-
durch, dass man den Dickenverlauf von der Mittendicke subtrahiert:

c(x) =d0 - d(x)
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[0009] Eine weitere wichtige KenngroRe ist der gewiinschte Profilwert C. Er ergibt sich durch den Mittelwert des
Konturverlaufs ¢ in einem Abstand xx von den beiden Randern des Bandes:

C = [c(-b/2+xx) + c(b/2-xx)]1/2.

[0010] Der Abstand xx kann prinzipiell beliebige Werte aufweisen, weist in der Regel aber den Wert 25 mm, den Wert
40 mm oder den Wert 100 mm auf.

[0011] Im Stand der Technik wird beim Warmwalzen meist ein gewlinschter Profilwert C40 von 20 wm oder mehr
vorgegeben, damit das erzeugte Band einen konvexen Dickenverlauf aufweist, also einen bauchigen Verlauf, bei dem
die Mittendicke d0 groRer als die Dicke an den Randern des flachen Walzguts ist. Dadurch kénnen die Fiihrungseigen-
schaften sowohl beim Warmwalzen als auch beim nachfolgenden Kaltwalzen stabil gehalten werden.

[0012] Wird das flache Walzgut - insbesondere zwischen dem Warmwalzen und dem Kaltwalzen - einmal oder mehr-
mals langsgeteilt, stellen sich erhéhte Anforderungen an die Toleranzen fiir das flache Walzgut. Fir eine Maximierung
der Ausbringung werden daher zunehmend sogenannte Kastenprofile gefordert, das heif3t, dass das flache Walzgut
Uber die Walzgutbreite gesehen eine mdglichst konstante Dicke aufweist, der Konturverlauf also sehr kleine Werte
annimmt. Gleichzeitig wird aber gefordert, dass der Konturverlauf nicht konkav wird, da sich hierdurch negative Auswir-
kungen auf die Stabilitdt des Produktionsprozesses ergeben. Im Extremfall kann der Walzprozess so instabil werden,
dass Materialverlust, Anlagenschaden und Anlagenstillstand die Folge sind.

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Mdglichkeiten zu schaffen, mittels derer Kastenprofile
so gut wie mdglich erzeugt werden kdnnen, wobei gleichzeitig die Stabilitat des Produktionsprozesses gewahrleistet
sein soll.

[0014] Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen des Betriebsverfahrens sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 12.

[0015] Erfindungsgemal wird ein Betriebsverfahren der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet, dass die Steu-
ereinrichtung die Sollwerte fiir die Stellgréfen mittels des Modells derart ermittelt, dass ein fir das flache Walzgut nach
dem Walzen des flachen Walzguts in der WalzstraBe erwarteter Konturverlauf ausschlieRlich oder zumindest vorrangig
in einem Uber die Walzgutbreite gesehen anfanglichen mittleren Bereich, der sich zu den Randern des flachen Walzgutes
hin bis zu anfanglichen Bereichsgrenzen erstreckt, die von den Randern des flachen Walzguts einen gréReren als den
vorbestimmten Abstand aufweisen, dem idealen Konturverlauf so weit wie mdglich angenahert wird.

[0016] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass der Konturverlauf sich durch die Stellglieder in aller Regel in der
Mitte des flachen Walzguts sehr gut beeinflussen Iasst, zu den Réandern des flachen Walzguts hin jedoch immer schlech-
ter. Insbesondere ist in der unmittelbaren Nahe der Rénder des flachen Walzguts ein Dickenabfall unvermeidbar. Es ist
daher moglich, das flache Walzgut in Breitenrichtung des flachen Walzguts gesehen gedanklich in den anfénglichen
mittleren Bereich und zwei anfangliche AuRenbereiche aufzuteilen. Der anfangliche mittlere Bereich erstreckt sich von
-b1/2 bis b1/2, wobei b1 kleiner als b ist. Im anfanglichen mittleren Bereich kann der Konturverlauf gut beeinflusst werden.
Die anfanglichen Aufienbereiche erstrecken sich von -b/2 bis -b1/2 und von b1/2 bis b/2. In den anfanglichen Auf3en-
bereichen kann der Konturverlauf nur schlecht beeinflusst werden, muss also mehr oder minder so hingenommen
werden, wie er sich ergibt.

[0017] Wird nun ein sehr kleiner gewtinschter Profilwert vorgegeben - beispielsweise ein C40-Wert von nur 10 pm -,
so kénnen bei einer Vorgehensweise gemaf dem Stand der Technik die Sollwerte zwar derart bestimmt werden, dass
der genannte C40-Wert erreicht wird. Das Erreichen eines derart geringen C40-Wertes kann jedoch zur Folge haben,
dass der Konturverlauf lokal konkav wird (das heilt, dass das flache Walzgut in Bereichen, die von den Randern des
flachen Walzguts 40 mm (oder etwas mehr) entfernt sind, dicker ist zur Mitte des flachen Walzguts hin, unter Umstéanden
sogar dicker als in der Mitte des flachen Walzguts). Das flache Walzgut bildet an seinen Randern also sozusagen
"Hocker" aus. Das Erzwingen eines derart geringen C40-Wertes kann hierbei zur Folge haben, dass die beiden Hécker
eine durchaus nennenswerte Hohe aufweisen. Unter Umsténden kann es geschehen, dass der Maximalwert der Dicke
des flachen Walzguts nicht mehr in einem gewiinschten Toleranzbereich um die Mittendicke herum gehalten werden
kann, so dass Ausschuss produziert wird. Im Extremfall kann der Konturverlauf sogar global konkav werden, das heift,
dass von der Mitte des flachen Walzguts zu den Randern des flachen Walzguts hin die Dicke des flachen Walzguts
Uber die gesamte Walzgutbreite zunimmt. Dadurch kann der Walzprozess leicht instabil werden.

[0018] Durchdieerfindungsgemale Vorgehensweise konnen diese Probleme hingegen gelést oder zumindest deutlich
reduziert werden. Denn durch die erfindungsgeméafie Vorgehensweise kann zum einen ein idealer Konturverlauf ange-
setzt werden, dessen Einhaltung zum anderen aber nur im anfanglichen mittleren Bereich sichergestellt wird. Der Kan-
tenabfall zu den Randern des flachen Walzguts wird als unvermeidbar hingenommen und bleibt - im Gegensatz zum
Stand der Technik - bei der Ermittlung der Sollwerte unberiicksichtigt oder wird zumindest nur nachrangig bericksichtigt,
also nur insoweit, als es ohne Beeintrachtigung der Annéherung des erwarteten Konturverlaufs an den idealen Kontur-
verlauf in dem anfénglichen mittleren Bereich mdglich ist.
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[0019] Ein wichtiges Element der vorliegenden Erfindung ist die geeignete Bestimmung der anfanglichen Bereichs-
grenzen bzw. - hiermit aquivalent - der Abstéande der anfanglichen Bereichsgrenzen von den Randern des flachen
Walzguts, im Ergebnis also die Bestimmung des Wertes b1 bzw. des Wertes a1=(b-b1)/2.

[0020] Im einfachsten Fall nimmt die Steuereinrichtung die anfanglichen Bereichsgrenzen oder den Abstand der an-
fanglichen Bereichsgrenzen von den Randern des flachen Walzguts entgegen. Die Vorgabe kann beispielsweise durch
eine Bedienperson erfolgen. Beispielsweise kann ein Fachmann aus seiner Erfahrung heraus wissen, auf welchen Wert
er die anfanglichen Bereichsgrenzen oder den Abstand der anfanglichen Bereichsgrenzen von den Randern des flachen
Walzguts fir ein bestimmtes flaches Walzgut exakt oder zumindest in etwa setzen muss.

[0021] Alternativ ist es moglich, dass die Steuereinrichtung die anfanglichen Bereichsgrenzen oder den Abstand der
anfanglichen Bereichsgrenzen von den Randern des flachen Walzguts unter Verwertung der IstgréRen des flachen
Walzguts vor dem Walzen des flachen Walzguts in der WalzstraBe und/oder des vorbestimmten Abstands ermittelt.
Beispielsweise kdnnen in der Steuereinrichtung Tabellen oder Kennlinienfelder hinterlegt sein, so dass die Steuerein-
richtung in der Lage ist, fir ein bestimmtes flaches Walzgut den geeigneten Wert zu ermitteln. Die EingangsgroRRen
kénnen beispielsweise die chemische Zusammensetzung des flachen Walzguts, dessen Breite, dessen Mittendicke vor
und/oder nach dem Walzen, dessen Temperatur usw. sein. Diese Vorgehensweise weist den Vorteil auf, dass die
Bedienperson von der manchmal schwierigen Bestimmung der entsprechenden Werte entlastet wird.

[0022] Besonders gutist es, wenn die Steuereinrichtung pruft, ob die erwartete Kontur konvex ist oder nicht, im Falle
einer konvexen Kontur den anfénglichen mittleren Bereich vergréRert oder die Abstédnde der anféanglichen Bereichs-
grenzen von den Randern des flachen Walzguts verkleinert und umgekehrt im Falle einer nicht konvexen Kontur den
anfanglichen mittleren Bereich verkleinert oder die Abstéande der Bereichsg anfanglichen renzen von den Randern des
flachen Walzguts vergréRert. Durch diese Vorgehensweise kann der anfangliche mittlere Bereich so grol? wie gerade
noch zulassig bestimmt werden.

[0023] Die Steuereinrichtung arbeitetim letztgenannten Fall in einer mehrmals ausgefiihrten Schleife. Innerhalb eines
einzelnen Durchlaufs der Schleife verwertet die Steuereinrichtung die momentan glltigen anfanglichen Bereichsgrenzen
und ermittelt fir diese anfanglichen Bereichsgrenzen die zugehdrigen Sollwerte und den zugehdérigen erwarteten Kon-
turverlauf. Anhand der Priifung vergréRert oder verkleinert sie dann den anfanglichen mittleren Bereich und fiihrt sodann
die Schleife nochmals aus.

[0024] Die Schleife darf natiirlich keine Endlosschleife sein. Das Wiederholen der Schleife muss daher bei Erreichen
eines Abbruchkriteriums beendet werden. Die dann erreichten Werte firr die anfanglichen Bereichsgrenzen, die zuge-
hérigen Sollwerte und der zugehdrige erwartete Konturverlauf sind dann die endgtiltigen Werte. Das genaue Abbruch-
kriterium istjedoch von untergeordneter Bedeutung. Es kann beispielsweise darin bestehen, dassim Falle einer konvexen
Kontur die anfanglichen Bereichsgrenzen nach und nach vergréRert werden, beim erstmaligen Auftreten einer konkaven
Kontur jedoch die Schleife verlassen wird. In diesem Fall werden als endgtiltige Werte die Werte fiir die anfanglichen
Bereichsgrenzen verwendet, bei denen letztmals ein konvexer Konturverlauf ermittelt wurde. In umgekehrter Weise
kénnen im Falle einer konkaven Kontur die anfanglichen Bereichsgrenzen nach und nach verkleinert werden und kann
beim erstmaligen Auftreten einer konvexen Kontur die Schleife verlassen werden. In diesem Fall werden als endgtltige
Werte die Werte fiir die anfanglichen Bereichsgrenzen verwendet, bei denen erstmals ein konvexer Konturverlauf ermittelt
wurde. Es sind aber auch andere Vorgehensweisen mdglich. Auch kann das Abbruchkriterium darin bestehen, dass
eine vorbestimmte Anzahl von Durchlaufen der Schleife ausgefiihrt ist oder dass - bezogen auf das VergréRern und
Verkleinern der anfanglichen Bereichsgrenzen - eine vorbestimmte Anzahl an Richtungswechseln erreicht ist. Auch
kann beispielsweise bei jedem Richtungswechsel die Schrittweite verkleinert werden und das Abbruchkriterium durch
das Erreichen oder Unterschreiten einer vorbestimmten minimalen Schrittweite definiert sein.

[0025] Vorzugsweise ermittelt die Steuereinrichtung den idealen Konturverlauf dadurch, dass sie die Koeffizienten
eines den idealen Konturverlauf beschreibenden Polynoms derart bestimmt, dass der ideale Konturverlauf so gut wie
moglich mit den ZielgroRen ibereinstimmt. Dadurch ergibt sich eine einfache und zuverlassige Bestimmung des idealen
Konturverlaufs. Diese Vorgehensweise ist insbesondere dann von Vorteil, wenn der gewlinschte Profilwert der Steuer-
einrichtung als solcher direkt vorgegeben wird. Die Ubereinstimmung kann insbesondere durch Minimieren der mittleren
quadratischen Abweichung des idealen Konturverlaufs von den Zielgrof3en ermittelt werden. Je nach Anzahl an vorge-
gebenen ZielgrofRen kann hierbei eine Identitat vorliegen, dass also die ZielgréRen exakt erreicht werden.

[0026] Das Polynom istin aller Regel ein Polynom, das nur gerade Potenzen des Ortes x in Breitenrichtung enthalt.
Es kann insbesondere ein Monom sein, also nur eine einzige Potenz des Ortes x in Breitenrichtung enthalten. Insbe-
sondere kann der ideale Konturverlauf durch eine Parabel 2. oder 4. Ordnung definiert sein.

[0027] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Betriebsverfahrens ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung

- nachdem Walzen des flachen Walzguts in der Walzstrale fir einen tatsdchlichen Konturverlauf des flachen Walzguts
charakteristische MessgréRen entgegennimmt,

- eine sich zumindest lber einen finalen mittleren Bereich erstreckende Konturfunktion derart ermittelt, dass die
Konturfunktion dem tatsachlichen Konturverlauf in dem finalen mittleren Bereich so weit wie mdglich angenahert
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ist, und

- anhand der Konturfunktion rechnerisch einen modellierten Profilwert des flachen Walzguts ermittelt und den mo-
dellierten Profilwertim Rahmen einer Modelladaption, mittels derer die Steuereinrichtung das Modell der Walzstralie
anpasst, als tatsachlichen Profilwert verwertet, der die Abweichung der Dicke in dem vorbestimmten Abstand von
den Randern des flachen Walzguts von der Mittendicke des flachen Walzguts charakterisiert.

[0028] Insbesondere ist es moglich, dass die Steuereinrichtung zum Ermitteln der Konturfunktion Koeffizienten der
Konturfunktion ermittelt und sodann den modellierten Profilwert anhand der Koeffizienten der Konturfunktion ermittelt.
[0029] Die Erfassung geeigneter MessgroRen als solche ist bekannt. Sie wird beispielsweise in mehrgeristigen Walz-
stralRen zur Steuerung und Regelung des Profils verwendet. Das Ermitteln des zugehdrigen tatsachlichen Konturverlaufs
(beispielsweise durch Fitten) ist ebenfalls allgemein bekannt. Auch das Adaptieren des Modells ist als solches allgemein
bekannt. Durch die Verwertung des modellierten Profilwertes kann aber erreicht werden, dass einerseits ebenso wie im
Stand der Technik weiterhin ein Nachfihren und Adaptieren des Modells erfolgen kann, andererseits aber dennoch das
Modell nur in einer Art und Weise adaptiert wird, dass keine konkaven Konturverldufe bewirkt werden. Es kann also
verhindert werden, dass Uber die Adaption das Modell sofort oder nach und nach derart modifiziert wird, dass trotz der
Ermittlung der Sollwerte aufgrund der Annaherung des erwarteten Konturverlaufs an den idealen Konturverlauf aus-
schlief3lich oder zumindest vorrangig im anfanglichen mittleren Bereich dennoch ein flaches Walzgut mit einem konkaven
Konturverlauf produziert wird.

[0030] Fir die konkrete Ermittlung des modellierten Profilwertes kann die Steuereinrichtung beispielsweise die ermit-
telte Konturfunktion in dem vorbestimmten Abstand von den Randern des flachen Walzguts auswerten. Der so ermittelte
Wert kann sich von dem Profilwert unterscheiden, wie er sich durch den tatsachlichen Konturverlauf als solchen ergibt.
Alternativ kann die Steuereinrichtung beispielsweise fir den tatsachlichen Konturverlauf einen tatsachlichen Profilwert
in einem Abstand von den Randern des flachen Walzguts verwerten, der groRer als der vorbestimmte Abstand ist.
Beispielsweise kann die Steuereinrichtung einen C100-Wert ermitteln und im Rahmen der Modelladaption als C40-Wert
verwerten.

[0031] Die zuletzt erlauterte Vorgehensweise betrifft die Verwertung der MessgrofRen im Rahmen einer Adaption des
Modells von flachem Walzgut zu flachem Walzgut. Es ist aber auch méglich, die Messwerte direkt in eine Regelschleife
einzubinden. Diese Vorgehensweise kann insbesondere beim Walzen eines als Band ausgebildeten flachen Walzguts
sinnvoll sein. Die Einbindung in eine Regelschleife kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die Steuereinrichtung

- wahrend des Walzens des flachen Walzguts in der WalzstralRe flir einen tatsachlichen Konturverlauf des flachen
Walzguts charakteristische MessgréRen entgegennimmt,

- eine sich zumindest Uber einen finalen mittleren Bereich erstreckende Konturfunktion derart ermittelt, dass die
Konturfunktion dem tatsachlichen Konturverlauf in dem finalen mittleren Bereich so weit wie mdglich angenahert
ist, und

- anhand der Abweichung der Konturfunktion von dem idealen Konturverlauf die Sollwerte fir die Stellgr6en nach-
fihrt.

[0032] Dadurch wird innerhalb ein und desselben flachen Walzguts der tatsachliche Konturverlauf optimiert.

[0033] Unabhangig davon, ob die Verwertung der MessgroRen im Rahmen einer Adaption des Modells von Walzgut
zu Walzgut oder im Rahmen der Einbindung in eine Regelschleife erfolgt, kann die Steuereinrichtung priifen, ob die
Konturfunktion in dem finalen mittleren Bereich konvex ist oder nicht. Im Falle einer konvexen Konturfunktion kann die
Steuereinrichtung den finalen mittleren Bereich vergréRern und umgekehrt im Falle einer nicht konvexen Konturfunktion
denfinalen mittleren Bereich verkleinern. Durch diese Vorgehensweise kann der finale mittlere Bereich maximiert werden.
Zur Erreichung einer Stabilitat bei dieser Vorgehensweise kann beispielsweise eine Hysterese vorgesehen sein und/oder
eine Vorgehensweise implementiert werden, die ahnlich zu der Vorgehensweise ist, die obenstehend in Verbindung mit
der Bestimmung des anfanglichen mittleren Bereichs anhand des erwarteten Konturverlaufs erlautert wurde.

[0034] Vorzugsweise steuert die Steuereinrichtung eine Kihleinrichtung, mittels derer die Arbeitswalzen mindestens
eines der Walzgeruste als Funktion des Ortes Uber die Walzgutbreite gesehen gekuhlt werden, derart an, dass der fir
das flache Walzgut nach dem Walzen des flachen Walzguts in der WalzstraRe erwartete Konturverlauf von den anfang-
lichen Bereichsgrenzen zu den Randern des flachen Walzguts hin so weit wie mdglich an den idealen Konturverlauf
angenahert wird. Dadurch kann die Breite des flachen Walzguts, innerhalb derer das flache Walzgut innerhalb der
zulassigen Toleranzen produziert werden kann, maximiert werden. Diese Ermittlung erfolgt aber nur nachrangig.
[0035] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Computerprogramm mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Erfin-
dungsgemal bewirkt die Abarbeitung des Computerprogramms, dass die Steuereinrichtung die WalzstraRe gemaf
einem erfindungsgemafen Betriebsverfahren betreibt.

[0036] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuereinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gel6st. Erfin-
dungsgemal ist eine Steuereinrichtung der eingangs genannten Art mit einem erfindungsgemafen Computerprogramm
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programmiert, so dass die Steuereinrichtung die Walzstralle gemaf einem erfindungsgemafRen Betriebsverfahren be-
treibt.

[0037] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Walzstrafle mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst. Erfindungs-
gemal ist bei einer WalzstraRe der eingangs genannten Art die Steuereinrichtung als erfindungsgemaRe Steuerein-
richtung ausgebildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0038] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie
diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung
der Ausfiihrungsbeispiele, die in Verbindung mit den Zeichnungen naher erldutert werden. Hierbei zeigen in schemati-
scher Darstellung:

FIG 1 eine WalzstraRe mit mehreren Walzgerusten,
FIG 2 ein flaches Walzgut im Querschnitt,

FIG 3 ein Ablaufdiagramm,

FIG 4 einen idealen Konturverlauf,

FIG 5 Arbeitswalzen eines Walzgerists und Stellglieder,
FIG 6 verschiedene Konturverlaufe,

FIG7 ein Ablaufdiagramm,

FIG 8 ein Ablaufdiagramm,

FIG9 ein Ablaufdiagramm,

FIG 10  verschiedene Konturverlaufe,

FIG 11 ein Ablaufdiagramm,

FIG 12 ein Ablaufdiagramm,

FIG 13  ein Ablaufdiagramm und

FIG 14  ein Ablaufdiagramm.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0039] GemaR FIG 1 weist eine Walzstralie eine Anzahl von Walzgeriisten 1 auf. Dargestellt sind in FIG 1 insgesamt
vier Walzgeriste 1. Die WalzstralRe kdnnte aber auch weniger als vier Walzgeriiste 1 aufweisen, beispielsweise nur
zwei oder drei Walzgeriste 1. Minimal ist ein einziges Walzgerist 1 vorhanden. Ebenso koénnte die WalzstralRe aber
auch mehr als vier Walzgeriste 1 aufweisen, beispielsweise flnf, sechs oder sieben Walzgeriiste 1.

[0040] In der WalzstralRe wird mittels der Walzgeriste 1 ein flaches Walzgut 2 gewalzt. Das Walzgut 2 besteht aus
Metall, meistens aus Stahl, in manchen Fallen auch aus Aluminium, in seltenen Fallen aus einem anderen Metall,
beispielsweise Kupfer. Das Walzgut 2 ist in der Regel ein Band. Im Einzelfall kann es sich aber auch um ein Grobblech
handeln.

[0041] Flache Walzgiter - das gilt auch fiir das flache Walzgut 2 - werden in der Regel durch eine Mehrzahl an
geometrischen Grof3en charakterisiert. Diese GroRen werden, soweit sie im Rahmen der vorliegenden Erfindung relevant
sind, nachfolgend in Verbindung mit FIG 2 naher erlautert.

[0042] Eine wesentliche geometrische GroRe ist die Breite b des flachen Walzguts 2. Die Breite b liegt in der Regel
bei mindestens 600 mm, kann aber auch erheblich gréRere Werte aufweisen. In manchen Fallen sind Werte bis 2000
mm und sogar dariiber hinaus méglich. Bezuglich einer Koordinate x, die in Breitenrichtung des flachen Walzguts 2
gerichtet ist, erstreckt sich das flache Walzgut 2 also von -b/2 bis +b/2. Genau genommen variiert die Breite b von
Walzstich zu Walzstich. Meist nimmt die Breite b von Walzstich zu Walzstich zu. Die Anderung der Breite b ist jedoch
sehr gering und kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung vernachlassigt werden. Eine weitere wesentliche geome-
trische GroRe ist die Mittendicke d0, das heil3t die Dicke d, die das flache Walzgut 2 bei der Koordinate x = 0 aufweist.
[0043] InvielenFallenwird das flache Walzgut 2 weiterhin auch durch zusatzliche geometrische GréRen charakterisiert.
Bei diesen GroRRen kann es sich um einen Dickenverlauf handeln, also die Dicke d als Funktion des Ortes x in Breiten-
richtung. Alternativ kann es sich um aus dem Dickenverlauf abgeleitete GréRen handeln, insbesondere die Kontur c
oder einen gewiinschten Profilwert C. Die Kontur c ist in aller Regel definiert als die Differenz der Dicke d als Funktion
des Ortes x in Breitenrichtung und der Mittendicke dO:

c(x) = d0 - d(x).

[0044] Der gewiinschte Profilwert C ergibt sich aus der Kontur c. Im Gegensatz zur Kontur ¢, die eine Funktion Gber
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die Breite b des flachen Walzguts 2 ist, ist der gewlinschte Profilwert C ein skalarer Wert. Er ergibt sich aus dem Mittelwert
der Kontur c in einem vorbestimmten Abstand a von den Randern des flachen Walzguts 2:

C = [c(-b/2+a)+c(b/2-a)]/2.

[0045] DerAbstandaweisteinenim Vergleich zurBreite b kleinen Wert auf. Typischist ein Abstand avon beispielsweise
25 mm, 40 mm, 50 mm, 75 mm oder 100 mm. Entsprechend wird der gewlinschte Profilwert C meist durch den Abstand
a erganzt, so dass man von einem C25-Wert, einem C40-Wert, einem C50-Wert, einem C75-Wert oder einem C100-
Wert spricht.

[0046] Die WalzstraBe wird gemaR FIG 1 von einer Steuereinrichtung 3 gesteuert. Die Steuereinrichtung 3 ist in der
Regel als softwareprogrammierbare Steuereinrichtung ausgebildet. In diesem Fall ist die Steuereinrichtung 3 mit einem
Computerprogramm 4 programmiert. Das Computerprogramm 4 umfasst Maschinencode 5, der von der Steuereinrich-
tung 3 abarbeitbar ist. Die Abarbeitung des Maschinencodes 5 durch die Steuereinrichtung 3 bewirkt, dass die Steuer-
einrichtung 3 die WalzstralRe gemaf einem Betriebsverfahren betreibt, das nachstehend - zunachst in Verbindung mit
FIG 3 - naher erlautert wird.

[0047] GemaR FIG 3 nimmt die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S1 zunachst IstgréfRen | des flachen Walzguts 2
entgegen. Die IstgréRen | beschreiben tatsachliche Eigenschaften des flachen Walzguts 2, die das flache Walzgut 2
vor dem Walzen in der WalzstralRe aufweist. Die IstgroRen | kdnnen beispielsweise die Breite b, die Mittendicke d0, die
Temperatur, die chemische Zusammensetzung und andere Istgrofen des flachen Walzguts 2 sein. Die IstgréRen |
kénnen gemessene Werte sein. Alternativ kann es sich um rechnerisch ermittelte Werte handeln, die aufgrund von
Bearbeitungsschritten ermittelt werden, denen das flache Walzgut 2 vor dem Walzen in der Walzstrale unterzogen
wird. Auch Mischformen sind mdéglich, dass also ein Teil der Istgroen | gemessen wird und ein anderer Teil der IstgréRen
| rechnerisch ermittelt wird.

[0048] Weiterhin nimmt die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S2 ZielgrofRen Z des flachen Walzguts 2 entgegen.
Die Zielgrofien Z beschreiben Eigenschaften des flachen Walzguts 2, die das flache Walzgut 2 nach dem Walzen in
der WalzstraRe aufweisen soll.

[0049] Soweit es die vorliegende Erfindung betrifft, umfassen die ZielgrofRen Z direkt oder indirekt zumindest den
gewiinschten Profilwert C. Der gewilinschte Profilwert C ist auf den Abstand a referenziert. Es wird also beispielsweise
als gewtinschter Profilwert C ein C25-Wert oder ein C40-Wert vorgegeben. In der Regel umfassen die ZielgréRen Z
weitere GroéRen, beispielsweise die Mittendicke d0 und die Temperatur. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kommt
es jedoch nur auf den gewlinschten Profilwert C (einschlieBlich des zugehdérigen Abstands a) an.

[0050] Es ist mdglich, dass als ZielgrolRe Z der gewiinschte Profilwert C als solcher direkt vorgegeben wird. Alternativ
ist es moglich, dass der gewtlinschte Profilwert C indirekt vorgegeben wird. Beispielsweise kann als ZielgrofRe Z die
Kontur c vorgegeben werden, so dass der gewiinschte Profilwert C sich durch den Wert der Kontur cin dem vorbestimmten
Abstand a von den Randern des flachen Walzguts 2 ergibt. Auch ist es moglich, dass die Dicke d Giber die Walzgutbreite
b vorgegeben wird, so dass die Steuereinrichtung 3 aus dem Verlauf der Dicke d die Kontur c ermittelt und aus der
Kontur ¢ den gewlinschten Profilwert C ermittelt.

[0051] In einem Schritt S3 ermittelt die Steuereinrichtung 3 einen idealen Konturverlauf ci des flachen Walzguts 2.
Der ideale Konturverlauf ci ist eine Funktion des Ortes x. Die Steuereinrichtung 3 ermittelt den idealen Konturverlauf ci
also uber die Breite b des flachen Walzguts 2. Die Ermittlung erfolgt anhand der Zielgrof3en Z, und zwar derart, dass
eine auf die Abweichung des Konturverlaufs ci von den ZielgréRRen Z bezogene Norm minimiert wird. Im Rahmen des
Schrittes S3 werden selbstverstandlich nur die relevanten ZielgroRen Z beriicksichtigt. Wenn - rein beispielhaft - die
ZielgréRen die Temperatur, die Mittendicke dO und den gewiinschten Profilwert C umfassen, muss fir die Ermittlung
des idealen Konturverlaufs ci nur der gewiinschte Profilwert C berticksichtigt werden. Die Vorgehensweise des Schrittes
S3 ist Fachleuten allgemein bekannt und gelaufig.

[0052] Beispielsweise kann die Steuereinrichtung 3 den idealen Konturverlauf ci dadurch ermitteln, dass sie die Ko-
effizienten eines Polynoms, das den idealen Konturverlauf ci beschreibt, bestimmt. Die Bestimmung erfolgt in diesem
Fall derart, dass der ideale Konturverlauf ci - wie er durch die Koeffizienten definiert ist - so gut wie méglich mit den
Zielgréen Z ubereinstimmt.

[0053] Sofern es nur auf den gewtinschten Profilwert C ankommt, ist das Polynom in der Regel ein Monom. Es wird
also durch einen einzigen Koeffizienten fiir eine einzige Potenz vollstandig beschrieben. In diesem Fall wird der ideale
Konturverlauf ci durch eine Parabel 2., 4., 6. usw. Grades beschrieben, wobei der Grad der Steuereinrichtung 3 vorge-
geben ist und von der Steuereinrichtung 3 nur der Koeffizient bestimmt wird. Sofern es zusatzlich zu dem gewiinschten
Profilwert C auch auf weitere Werte ankommt, beispielsweise auf Werte, die dhnlich dem gewtinschten Profilwert C
definiert sind, aber auf groRRere Abstande als der Abstand a fir den gewlnschten Profilwert C bezogen sind, kann das
Polynom alternativ ein Monom oder ein "echtes" Polynom sein, also ein Polynom, bei dem mehr als nur ein einziger
Koeffizient von 0 verschieden sein kann. Auch in diesem Fall sind die moglichen Grade der Steuereinrichtung 3 jedoch
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vorgegeben. Nur die Koeffizienten werden von der Steuereinrichtung 3 bestimmt.

[0054] FIG 4 zeigt- rein beispielhaft - den Fall, dass als relevante ZielgroRe Z ausschlielich der gewiinschte Profilwert
C in einem Abstand a von 40 mm von den Randern des flachen Walzguts 2 verwertet wird und weiterhin der ideale
Konturverlauf ci eine Parabel 4. Grades ist.

[0055] In einem Schritt S4 ermittelt die Steuereinrichtung 3 anhand der Istgréf3en | des flachen Walzguts 2 und des
idealen Konturverlaufs ci Sollwerte COM fiir StellgroRen fir die Walzgeriste 1. Die Ermittlung erfolgt unter Verwendung
eines Modells 6 der WalzstralRe (siehe FIG 1).

[0056] Das Modell der WalzstralRe basiert auf mathematisch-physikalischen Gleichungen. Geeignete Modelle sind
Fachleuten allgemein bekannt. Sie werden insbesondere fiir die Voreinstellung der WalzstralRe (setup Berechnung)
verwendet. Rein beispielhaft kann fir ein derartiges Modell auf die DE 102 11 623 A1 verwiesen werden.

[0057] Im Rahmen der Modellierung ist es moglich, die Vorgehensweise von FIG 3 fir jeden einzelnen Walzstich
auszufiihren. Es kénnen aber auch mehrere Walzstiche gleichzeitig betrachtet werden. Dies ist Fachleuten allgemein
bekannt.

[0058] Die StellgrofRen wirken auf entsprechende Stellglieder 7 bis 9 der Walzgeriiste 1. Die Stellglieder 7 bis 9 kdnnen
beispielsweise entsprechend der Darstellung in FIG 5 eine Biegeeinrichtung 7 umfassen, mittels derer bei einem be-
stimmten der Walzgeriiste 1 die Walzenbiegung von dessen Arbeitswalzen 10 eingestellt werden kann. Alternativ oder
zusatzlich kdnnen die Stellglieder 7 bis 9 beispielsweise eine Schiebeeinrichtung 8 umfassen, mittels derer bei demselben
oder einem anderen der Walzgeriste 1 eine gegenlaufige Verschiebung der Arbeitswalzen 10 (und/oder von gegebe-
nenfalls vorhandenen Zwischenwalzen) eingestellt werden kann. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Stellglieder 7 bis
9 beispielsweise eine Kihleinrichtung 9 umfassen, mittels derer die Arbeitswalzen 10 eines der Walzgeriste 1 als
Funktion des Ortes x gesehen gekuhlt werden kann. Die Kiihlung kann also in Breitenrichtung x gesehen ortsaufgelost
eingestellt werden. Die Stellglieder 7 bis 9 kdnnen somit Stellglieder 7, 8 umfassen, bei denen die zugehdrige StellgrofRe
die Kontur c des flachen Walzguts 2 global Giber die gesamte Breite b des flachen Walzguts 2 beeinflusst. Ebenso kdnnen
die Stellglieder 7 bis 9 aber auch Stellglieder 9 umfassen, bei denen einzelne StellgroRen die Kontur c des flachen
Walzguts 2 nur lokal beeinflussen.

[0059] Die ermittelten Sollwerte COM {bermittelt die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S5 an die Walzgeriste 1
der WalzstralRe (genauer: an die Echtzeitregelungen der Walzgeriiste 1, also an das sogenannte L1-System). Dadurch
wird bewirkt, dass das flache Walzgut 2 in der WalzstralRe unter Berlicksichtigung der Gbermittelten Sollwerte COM
gewalzt wird.

[0060] Die Art und Weise, auf welche die Ubermittelten Sollwerte COM in den Walzvorgang eingehen, kann von
Sollwert COM zu Sollwert COM verschieden sein. Esistmdglich, dass ein bestimmter Sollwert COM direkt und unmittelbar
als entsprechender Sollwert der jeweiligen Echtzeitregelung verwendet wird. Alternativ ist es mdglich, dass ein bestimm-
ter Sollwert COM lediglich ein Basissollwert ist, der wahrend des Walzvorgangs durch einen Zusatzsollwert oder mehrere
Zusatzsollwerte dynamisch modifiziert wird, beispielsweise um eine dynamische Auffederung des entsprechenden Walz-
gerusts 1 oder Zugschwankungen im flachen Walzgut 2 zu kompensieren. Auch im Falle einer dynamischen Modifizierung
wird aber stets der jeweilige Sollwert COM als solcher mit bertcksichtigt.

[0061] Mitjeder Festlegung der Sollwerte COM korrespondiert ein jeweiliger tatsachlicher Konturverlauf ct, denen das
flache Walzgut 2 nach dem Walzen in der WalzstralRe aufweist. Zur Ermittlung der Sollwerte COM wird mittels des
Modells 6 fiir einen jeweiligen Satz von Sollwerten COM der jeweilige Konturverlauf ce ermittelt, der fir diese Sollwerte
COM erwartet wird.

[0062] Im Stand der Technik erfolgt die Ermittlung der Sollwerte COM derart, dass der erwartete Konturverlauf ce
dem idealen Konturverlauf ci Gber die gesamte Bandbreite b (oder zumindest im Bereich von -b/2+a bis b/2-a) so weit
wie moglich angenahert wird. Die Sollwerte COM werden also - selbstverstandlich unter Berlicksichtigung eines Ab-
bruchkriteriums - variiert, bis Sollwerte COM ermittelt werden, mittels derer der erwartete Konturverlauf ce dem idealen
Konturverlauf ci Uber die gesamte Bandbreite b (oder zumindest im Bereich von -b/2+a bis b/2-a) so weit wie mdglich
angenahert ist. Beispielsweise kann der sogenannte rms (root mean square) der Differenz zwischen dem erwarteten
Konturverlauf ce und dem idealen Konturverlauf ci minimiert werden. FIG 6 zeigt zusatzlich zu dem idealen Konturverlauf
ci in gestrichelten Linien und mit einem in Klammern gesetzten Bezugszeichen "ce" einen entsprechenden erwarteten
Konturverlauf bei einer Ermittlung der Sollwerte COM gemaR der Vorgehensweise des Standes der Technik.

[0063] Beider vorliegenden Erfindung hingegen erfolgt zwar eine ahnliche Vorgehensweise. Die Ermittlung der Soll-
werte COM erfolgt also - ebenso wie im Stand der Technik - derart, dass der erwartete Konturverlauf ce dem idealen
Konturverlauf ci so weit wie moglich angenahert wird. Im Gegensatz zum Stand der Technik wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung jedoch fir die Optimierung der Sollwerte COM - beispielsweise die Minimierung des rms der
Abweichung des erwarteten Konturverlaufs ce von dem idealen Konturverlauf ci - iber die Bandbreite b gesehen aus-
schlieB3lich ein anfanglicher mittlerer Bereich 11 des flachen Walzguts 2 betrachtet. Es wird also ausschlief3lich ein
Bereich betrachtet, der sich zu den Randern des flachen Walzguts 2 hin nur bis zu anfanglichen Bereichsgrenzen 12
erstreckt. Der Abstand a1 der anfanglichen Bereichsgrenzen 12 von den Randern des flachen Walzguts 2 ist gemaf
FIG 6 groRer als der Abstand a, auf den der gewilinschte Profilwert C bezogen ist. Wenn der Abstand a 40 mm betragt,
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kann der Abstand a1 beispielsweise 100 mm betragen. Es ist aber selbstverstandlich auch ein anderer Wert méoglich.
[0064] Der Teil des flachen Walzguts 2 von den anfanglichen Bereichsgrenzen 12 zu den Randern hin wird im Rahmen
der Optimierung der Sollwerte COM gemaf dem Schritt S4 nicht berticksichtigt. Die Sollwerte COM werden also nur
mit dem Ziel variiert, dass der erwartete Konturverlauf ce dem idealen Konturverlauf ci im anfanglichen mittleren Bereich
11 so weit wie moglich angenahert wird. FIG 6 zeigt den erwarteten Konturverlauf ce, wie er sich gemaR der Vorge-
hensweise der vorliegenden Erfindung ergibt.

[0065] Es ist zwar mdglich, dass sich durch die erfindungsgemafe Vorgehensweise auch von den anfanglichen Be-
reichsgrenzen 12 zu den Randern hin eine moglichst gute Annaherung des erwarteten Konturverlaufs ce an den idealen
Konturverlauf ci ergibt. Ein derartiges Ergebnis - sofern es sich einstellt - ist jedoch ein sich rein zufallig ergebender
Nebeneffekt, der im Rahmen der Ermittlung der Sollwerte COM nicht berticksichtigt wird.

[0066] Fir die Festlegung der anfanglichen Bereichsgrenzen 12 sind verschiedene Vorgehensweisen moglich.
[0067] Im einfachsten Fall kann die Steuereinrichtung 3 die anfanglichen Bereichsgrenzen 12 oder den Abstand a1
der anfanglichen Bereichsgrenzen 12 von den Réndern des flachen Walzguts 2 entgegennehmen. Beispielsweise kann
entsprechend der Darstellung in FIG 1 eine Vorgabe durch eine Bedienperson 13 erfolgen. Alternativ ist es mdglich,
dass die Steuereinrichtung 3 die anfanglichen Bereichsgrenzen 12 oder den Abstand a1 der anfanglichen Bereichs-
grenzen 12 von den Randern des flachen Walzguts 2 eigenstandig ermittelt. Moglichkeiten hierfir werden nachstehend
in Verbindung mit den FIG 7 und 8 erlautert.

[0068] In der Ausgestaltung gemaR FIG 7 ist zusatzlich zu den Schritten S1 bis S5 ein Schritt S11 vorhanden. Im
Schritt S11 ermittelt die Steuereinrichtung 3 den Abstand a1 unter Verwertung der IstgrofRen | des flachen Walzguts 2
und/oder unter Verwertung des vorbestimmten Abstands a. Beispielsweise kann die Steuereinrichtung 3 im Schritt S11
einerseits das k-fache des Abstands a ermitteln, wobei k ein Wert gréRer als 1 ist, und andererseits einen vorbestimmten
Prozentsatz der Breite b ermitteln, wobei der Prozentsatz deutlich kleiner als 50 % ist, in der Regel kleiner als 20 %,
meist sogar kleiner als 10 %. Als Abstand a1 kann in diesem Fall als der gréRere der beiden ermittelten Werte verwertet
werden. Der Prozentsatz kann der Steuereinrichtung 3 fest vorgegeben sein oder beispielsweise von der Bedienperson
13 festgelegt werden.

[0069] In der Ausgestaltung gemaR FIG 8 sind zusatzlich zu den Schritten S1 bis S5 Schritte S21 bis S24 vorhanden.
[0070] Im Schritt S21 priift die Steuereinrichtung 3, ob ein Abbruchkriterium erfillt ist. Mdglichkeiten zur Festlegung
eines sinnvollen Abbruchkriteriums sind Fachleuten allgemein bekannt. Ist das Abbruchkriterium erfillt, werden die im
Schritt S4 ermittelten Sollwerte COM ibernommen und im Schritt S5 an die WalzstralRe Gbermittelt.

[0071] Istdas Abbruchkriterium nicht erflllt, prift die Steuereinrichtung 3 im Schritt S22, ob die erwartete Kontur (also
der erwartete Konturverlauf ce) konvex ist. Ist dies der Fall, vergroert die Steuereinrichtung 3 im Schritt S23 den
anfanglichen mittleren Bereich 11. Sie verkleinert also den Abstand a1. Ist umgekehrt die erwartete Kontur nicht konvex,
so verkleinert die Steuereinrichtung 3 im Schritt S24 den anfanglichen mittleren Bereich 11. Sie vergrofiert also den
Abstand a1. Sodann geht die Steuereinrichtung 3 zum Schritt S4 zurlick.

[0072] Die Ausgestaltung von FIG 8 fiihrt somit dazu, dass in einer iterativen Vorgehensweise der Abstand a1 so klein
wie technisch sinnvoll bestimmt wird.

[0073] AusderNaturder Schritte S1 bis S5 und gegebenenfalls auch der Schritte S11 sowie S21 bis S24 ist ersichtlich,
dass sie von der Steuereinrichtung 3 vor dem Walzen des flachen Walzguts 2 in der WalzstralRe ausgefiihrt werden.
Dies gilt auch fiir die weitere Ausgestaltung, die nachstehend in Verbindung mit FIG 9 erlautert wird. Die zusatzlichen
Schritte von FIG 9 8 werden jedoch nach dem Walzen des flachen Walzguts 2 in der Walzstral3e ausgefiihrt.

[0074] GemalR FIG 9 nimmt die Steuereinrichtung 3 nach dem Walzen des flachen Walzguts 2 in der Walzstral3e in
einem Schritt S31 Messgréfien M entgegen. Die MessgréRen M sind fur einen tatsachlichen Konturverlauf ct des flachen
Walzguts 2 charakteristisch, der durch das Walzen des flachen Walzguts 2 in der Walzstral3e erreicht wurde. Beispiels-
weise kann mittels einer Rontgenmessung die Dicke d als Funktion lber die Breite b des flachen Walzguts 2 erfasst
und der Steuereinrichtung 3 zugefiihrt werden. Der tatsachliche Konturverlauf ct ist in FIG 10 dargestellt.

[0075] In einem Schritt S32 ermittelt die Steuereinrichtung 3 eine zugehdrige Konturfunktion cf. FIG 10 zeigt eine
mogliche Konturfunktion cf'.

[0076] Der Begriff "Konturfunktion" ist umfassend zu verstehen. Er umfasst insbesondere auch den Fall, dass die
Konturfunktion cf 1:1 mit dem tatsachlichen Konturverlauf ct Gbereinstimmt. Er umfasst aber auch den Fall, dass nur
eine Annaherung an den tatsachlichen Konturverlauf ct vorgenommen wird. Beispielsweise kann die Steuereinrichtung
3 zur Ermittlung der Konturfunktion cf’ Koeffizienten eines Polynoms ermitteln, das die Konturfunktion cf’ definiert.
[0077] Der Schritt S32 ist vom Ansatz her aus Stand der Technik bekannt. Beim Stand der Technik wird jedoch eine
Konturfunktion cf' derart ermittelt, dass die Konturfunktion cf" iiber die gesamte Breite b des flachen Walzguts 2 (oder
zumindest im Bereich von -b/2+a bis b/2-a) so weit wie mdglich an den tatsachlichen Konturverlauf ct angenahert wird.
Im Gegensatz zum Stand der Technik wird bei der vorliegenden Erfindung zur Ermittlung der Konturfunktion cf’ nur ein
finaler mittlerer Bereich 11’ betrachtet. Es ist méglich, dass bereits die Konturfunktion cf nur im finalen mittleren Bereich
11’ ermittelt wird. Ebenso ist es méglich, dass zwar eine Ermittlung der Konturfunktion cf’ (iber die gesamte Breite b des
flachen Walzguts 2 (oder zumindest im Bereich von -b/2+a bis b/2-a) erfolgt, fur die Anndherung an den tatsachlichen
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Konturverlauf ct, also beispielsweise die Bestimmung der Koeffizienten, aber nur der finale mittlere Bereich 11’ betrachtet
wird.

[0078] In einem Schritt S33 ermittelt die Steuereinrichtung 3 schliellich anhand der Konturfunktion cf’ rechnerisch
einen Profilwert C’ des flachen Walzguts 2. Dieser Profilwert C’ wird nachstehend als modellierter Profilwert C’ bezeichnet.
Der modellierte Profilwert C’ ist entsprechend der Darstellung in FIG 10 nicht der tatsachliche Profilwert C", der sich
durch den tatsachlichen Konturverlauf ct ergibt bzw. der sich durch Ermittlung einer Konturfunktion cf" ergibt, sofern
diese (wie im Stand der Technik) Gber die gesamte Breite b des flachen Walzguts 2 (oder zumindest im Bereich von
-b/2+a bis b/2-a) an den tatsachlichen Konturverlauf ct angenahert ist. Vielmehr ist die Konturfunktion cf’ aufgrund der
Anpassung an den tatsachlichen Konturverlauf ct nur im finalen mittleren Bereich 11’ anders, meist flacher, als die
Konturfunktion cf". Durch Auswertung der erfindungsgemaf ermittelten Konturfunktion cf in dem Abstand a ergibt sich
somit als modellierter Profilwert C’ ein Wert, der kleiner als der tatsdchliche Profilwert C" im Abstand a von den Randern
des flachen Walzguts 2 ist. Alternativ zu einer Auswertung der erfindungsgeman ermittelten Konturfunktion cf in dem
Abstand a kann auch eine Auswertung in einem groReren Abstand a1’ als dem Abstand a vorgenommen werden.
Beispielsweise kann die Konturfunktion cf in dem Abstand a1’ ausgewertet werden und dieser Wert als modellierter
Profilwert C’ verwertet werden.

[0079] In einem Schritt S34 verwertet die Steuereinrichtung 3 den modellierten Profilwert C’ im Rahmen einer Model-
ladaption, mittels derer die Steuereinrichtung 3 das Modell 6 der WalzstralRe anpasst, als Profilwert. Die Steuereinrichtung
3 tut also so, als ob sich in dem vorbestimmten Abstand a als tatsachlicher Profilwert der Wert C’ ergeben hatte, nicht
aber der Wert C". Das entsprechend angepasste Modell 6 wird bei einer erneuten Ausfiihrung der Vorgehensweise von
FIG 3 (bzw. FIG 9) im Rahmen der Ermittlung der Sollwerte COM fiir das nachste flache Walzgut 2 bzw. das nachste
gleichartige flache Walzgut 2 verwertet.

[0080] Derfinale mittlere Bereich 11’ kann mitanfanglichen dem mittleren Bereich 11 tbereinstimmen, der im Rahmen
der Ermittlung der Sollwerte COM verwendet wurde. Ebenso kann auch der Abstand a1’ mit dem Abstand a1 (iberein-
stimmen. Dies stellt den einfachsten Fall dar. Es ist aber ebenso mdglich, die Vorgehensweise von FIG 9 entsprechend
der Darstellung in FIG 11 zu modifizieren.

[0081] Inder Ausgestaltung gemaR FIG 11 priift die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S41, ob ein Abbruchkriterium
erfillt ist. Moglichkeiten zur Festlegung eines sinnvollen Abbruchkriteriums sind Fachleuten allgemein bekannt. Ist das
Abbruchkriterium erfiillt, geht die Steuereinrichtung 3 zum Schritt S33 von dort aus zum Schritt S34 Uber.

[0082] Ist das Abbruchkriterium nicht erfiillt, prift die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S42, ob die ermittelte Kon-
turfunktion cf’ in dem finalen mittleren Bereich 11’ konvex ist.

[0083] Ist dies der Fall, vergréRert die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S43 den finalen mittleren Bereich 11’. Sie
verkleinert also den Abstand a1’. Ist umgekehrt die ermittelte Konturfunktion cf’ in dem finalen mittleren Bereich 11’ nicht
konvex, so verkleinert die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S44 den finalen mittleren Bereich 11°. Sie vergrofert also
den Abstand a1’. Sodann geht die Steuereinrichtung 3 zum Schritt S32 zurtick.

[0084] Die Ausgestaltung von FIG 11 fuhrt somit dazu, dass in einer iterativen Vorgehensweise der Abstand a1’ so
klein wie technisch sinnvoll bestimmt wird.

[0085] Alternativ oder zusatzlich zu den Ausgestaltungen der FIG 9 bis 11 ist es mdglich, die Vorgehensweise der
FIG 3 (beziehungsweise gegebenenfalls auch von FIG 7 oder FIG 8) entsprechend FIG 12 auszugestalten. Auch im
Rahmen von FIG 12 werden die Schritte S1 bis S5 und gegebenenfalls auch die Schritte S11 sowie S21 bis S24 von
der Steuereinrichtung 3 vor dem Walzen des flachen Walzguts 2 in der WalzstraRe ausgefihrt. Die zusatzlichen Schritte
von FIG 11 werden jedoch wahrend des Walzens des flachen Walzguts 2 in der WalzstralRe ausgefiihrt.

[0086] GemaR FIG 12 nimmt die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S51 die MessgréRen M entgegen. Der Schritt
S51 korrespondiertinhaltlich mitdem Schritt S31 der FIG 9 und 11. Der Unterschied bestehtim wesentlichen im Zeitpunkt,
zu dem der Schritt S51 ausgefihrt wird, namlich bereits wahrend des Walzens des flachen Walzguts 2 in der Walzstralie.
Die MessgroRen M sind auf einen Abschnitt des flachen Walzguts 2 bezogen, der bereits gewalzt wurde, wahrend
momentan ein anderer Abschnitt des flachen Walzguts 2 gewalzt wird.

[0087] In einem Schritt S52 ermittelt die Steuereinrichtung 3 eine zugehdrige Konturfunktion cf’. Der Schritt S52 ist
inhaltlich gleichartig zum Schritt S32 der FIG 9 und 11. In einem Schritt S53 fiihrt die Steuereinrichtung 3 anhand der
Abweichung der Konturfunktion cf’ von dem idealen Konturverlauf ci die Sollwerte COM fiir die StellgréRen nach. Sodann
geht die Steuereinrichtung 3 zum Schritt S5 zurlick.

[0088] Die aus den Schritten S5 sowie S51 bis S53 bestehende Schleife wird iterativimmer wieder ausgefihrt, bis
das Walzen des flachen Walzguts 2 abgeschlossen ist.

[0089] Analog zur Vorgehensweise gemal den FIG 9 kann der finale mittlere Bereich 11’ mit dem anfanglichen
mittleren Bereich 11 Ubereinstimmen, der im Rahmen der Ermittlung der Sollwerte COM verwendet wurde. Ebenso kann
auch der Abstand a1’ mit dem Abstand a1 ubereinstimmen. Dies stellt den einfachsten Fall dar. Es ist aber ebenso
moglich, die Vorgehensweise von FIG 12 entsprechend der Darstellung in FIG 13 zu modifizieren.

[0090] FIG 13 modifiziertdie Vorgehensweise von FIG 12 aufdie gleiche Artund Weise, auf welche die Vorgehensweise
von FIG 9 in FIG 11 madifiziert wurde.
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[0091] Inder Ausgestaltung gemaR FIG 13 priift die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S61, ob ein Abbruchkriterium
erfullt ist. Moglichkeiten zur Festlegung eines sinnvollen Abbruchkriteriums sind Fachleuten allgemein bekannt. Ist das
Abbruchkriterium erfiillt, geht die Steuereinrichtung 3 zum Schritt S5 Uber.

[0092] Ist das Abbruchkriterium nicht erfillt, prift die Steuereinrichtung 3 in einem Schritt S62, ob die ermittelte Kon-
turfunktion cf in dem finalen mittleren Bereich 11’ konvex ist. Ist dies der Fall, vergroRert die Steuereinrichtung 3 in
einem Schritt S63 den finalen mittleren Bereich 11°. Sie verkleinert also den Abstand a1’. Ist umgekehrt die ermittelte
Konturfunktion cf in dem finalen mittleren Bereich 11’ nicht konvex, so verkleinert die Steuereinrichtung 3 in einem
Schritt S64 den finalen mittleren Bereich 11’. Sie vergroRert also den Abstand a1’. Sodann geht die Steuereinrichtung
3 zum Schritt S52 zurtick.

[0093] Die Ausgestaltung von FIG 13 fiihrt somit dazu, dass in einer iterativen Vorgehensweise der Abstand a1’ so
klein wie technisch sinnvoll bestimmt wird.

[0094] Wie bereits erwahnt, kénnen die StellgroRen auf Stellglieder 7,8 wirken, welche die Kontur ¢ des flachen
Walzguts 2 Giber die gesamte Breite b des flachen Walzguts 2 beeinflussen. Es ist aber, wie bereits in Verbindung mit
FIG 5 erlautert, ebenso méglich, dass eine Kiihleinrichtung 9 vorhandenist, mittels derer die Arbeitswalzen 10 mindestens
eines der Walzgeruste 1 Uber die Walzgutbreite b gesehen ortsaufgelést gekiihlt werden kénnen. In diesem Fall ist es
moglich, die Vorgehensweise von FIG 3 (oder gegebenenfalls eine der darauf aufbauenden Ausgestaltungen der FIG
6 bis 13) so zu modifizieren, wie dies nachstehend in Verbindung mit FIG 14 erlautert wird.

[0095] GemaR FIG 14 sind zusatzlich zu den Schritten S1 bis S5 Schritte S71 bis S73 vorhanden. In der Regel werden
die Schritte S71 und S72 vor dem Schritt S5 ausgefiihrt. Der Schritt S73 wird in der Regel zusammen mit dem Schritt
S5 ausgefhrt.

[0096] Im Schritt S71 ermittelt die Steuereinrichtung 3 in den Randbereichen des flachen Walzguts 2 - also zwischen
den anfanglichen Bereichsgrenzen 12 und den Réandern des flachen Walzguts 2 - die Abweichung des erwarteten
Konturverlaufs ce vom idealen Konturverlauf ci. Aufbauend hierauf ermittelt die Steuereinrichtung 3 im Schritt S72 fur
diejenigen Elemente der Kiihleinrichtung 9, welche auf die Randbereiche des flachen Walzguts 2 wirken, Ansteuerwerte.
Die Ermittlung der Ansteuerwerte erfolgt derart, dass einerseits zwar der erwartete Konturverlauf ce inden Randbereichen
des flachen Walzguts 2 so weit wie mdglich an den idealen Konturverlauf ci angenahert wird, andererseits aber der
erwartete Konturverlauf in dem anfanglichen mittleren Bereich 11 nicht gedndert wird. Im Schritt S73 werden die Sollwerte
COM und zusatzlich die ermittelten Ansteuerwerte an die Kuihleinrichtung 9 ausgegeben und die Kiihleinrichtung 9 somit
entsprechend angesteuert. Im Ergebnis wird somit der erwartete Konturverlauf ce auch in den Bereichen von den
Bereichsgrenzen 12 zu den Randern des flachen Walzguts 2 hin so weit wie mdglich an den idealen Konturverlauf ci
angenahert.

[0097] Im Rahmen der Schritte S71 bis S73 werden insbesondere die Sollwerte COM fir Stellglieder 7, 8, bei denen
die zugehdrige StellgréRe die Kontur ¢ des flachen Walzguts 2 global tiber die gesamte Breite b des flachen Walzguts
2 beeinflusst, nicht gedndert. Aber auch die Sollwerte COM fiir Stellglieder 9, bei denen einzelne StellgréRen die Kontur
¢ des flachen Walzguts 2 nur lokal beeinflussen, werden nur insoweit geéndert, als dies ohne Anderung des erwarteten
Konturverlaufs ce im anfanglichen mittleren Bereich 11 mdglich ist.

[0098] In der Regel ist die Ansteuerung der entsprechenden Elemente der Kiihleinrichtung 9 mit einer Maximierung
des KuhImittelflusses verbunden. In manchen Fallen kann jedoch auch eine Minimierung oder zumindest eine Redu-
zierung des KuhImittelflusses erforderlich sein.

[0099] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile auf. Insbesondere ist gegeniiber den Vorgehensweisen des
Standes der Technik eine VergroRerung des anfanglichen mittleren Bereichs 11 méglich, Uber den ein sogenanntes
Kastenprofil erzielt werden kann. Dennoch kann der Walzprozess zuverlassig stabil gehalten werden.

[0100] Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben
wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varianten kénnen vom
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0101]

Walzgerist

Walzgut
Steuereinrichtung
Computerprogramm
Maschinencode
Modell
Biegeeinrichtung
Schiebeeinrichtung
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Kuhleinrichtung
Arbeitswalzen

11, 11" mittlere Bereiche

12 Bereichsgrenzen
13 Bedienperson
a, al, al’ Abstande
b Breite
c,c,c" Profilwerte
c Kontur
ce, ci, ct Konturverlaufe
cf, cf" Konturfunktionen
COM Sollwerte
d Dicke
do Mittendicke
| IstgréRen
M Messgrofien
S1bis S73  Schritte
X Koordinate
z ZielgréRen
Patentanspriiche
1. Betriebsverfahren fiir eine eine Anzahl von Walzgeristen (1) umfassende WalzstraRe zum Walzen eines flachen
Walzguts (2), wobei eine Steuereinrichtung (3) der Walzstralte
- IstgréRen (1) des flachen Walzguts (2) vor dem Walzen des flachen Walzguts (2) in der Walzstralke und
ZielgréRRen (Z) des flachen Walzguts (2) nach dem Walzen des flachen Walzguts (2) in der Walzstral3e entge-
gennimmt, wobei die ZielgréRen (Z) zumindest einen gewiinschten Profilwert (C) des flachen Walzguts (2)
umfassen, der die Abweichung der Dicke (d) des flachen Walzguts (2) in einem vorbestimmten Abstand (a) von
den Randern des flachen Walzguts (2) von einer Mittendicke (dO) charakterisiert, die das flache Walzgut (2) in
der Mitte zwischen den Randern aufweist,
- anhand der Zielgrof3en (Z) einen idealen Konturverlauf (ci) des flachen Walzguts (2) tber die Walzgutbreite
(b) ermittelt,
- anhand der IstgréfRen (1) des flachen Walzguts und des idealen Konturverlaufs (ci) unter Verwendung eines
Modells (6) der WalzstralRe Sollwerte (COM) fur StellgroRen fur die Walzgeriiste (1) der Walzstrale ermittelt und
- die ermittelten Sollwerte (COM) an die Walzgeriste (1) der WalzstraBe Ubermittelt, so dass das flache Walzgut
(2) in der WalzstraRe unter Beriicksichtigung der tbermittelten Sollwerte (COM) gewalzt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3) die Sollwerte (COM) firr die StellgréRen mittels des Modells (6) derart ermittelt, dass
ein fir das flache Walzgut (2) nach dem Walzen des flachen Walzguts (2) in der WalzstralRe erwarteter Konturverlauf
(ce) ausschlieRlich oder zumindest vorrangig in einem Uber die Walzgutbreite (b) gesehen anfanglichen mittleren
Bereich (11), der sich zu den Randern des flachen Walzgutes (2) hin bis zu anfanglichen Bereichsgrenzen (12)
erstreckt, die von den Randern des flachen Walzguts (2) einen gréReren als den vorbestimmten Abstand (a) auf-
weisen, dem idealen Konturverlauf (ci) so weit wie mdglich angenahert wird.
2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3) die anfanglichen Bereichsgrenzen (12) oder den Abstand (a1) der anfanglichen
Bereichsgrenzen (12) von den Randern des flachen Walzguts (2) entgegennimmt.
3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung die anfanglichen Bereichsgrenzen (12) oder den Abstand (a1) der anfénglichen Be-
reichsgrenzen (12) von den Réandern des flachen Walzguts (2) unter Verwertung der IstgroRen (1) des flachen
Walzguts (2) vor dem Walzen des flachen Walzguts (2) in der Walzstrale und/oder des vorbestimmten Abstands
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(a) ermittelt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (3) prift, ob die erwartete Kontur (ce) konvex ist oder nicht, dass die Steuereinrichtung
(3) im Falle einer konvexen Kontur den anfanglichen mittleren Bereich (11) vergroRert oder die Abstande (a1) der
anfanglichen Bereichsgrenzen (12) von den Raéndern des flachen Walzguts (2) verkleinert und dass die Steuerein-
richtung (3) im Falle einer nicht konvexen Kontur den anfanglichen mittleren Bereich (11) verkleinert oder die Ab-
stédnde (a1) der anfanglichen Bereichsgrenzen (12) von den Randern des flachen Walzguts (2) vergroRert.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (3) den idealen Konturverlauf (ci) dadurch ermittelt, dass sie die Koeffizienten eines den
idealen Konturverlauf (ci) beschreibenden Polynoms, insbesondere eines Monoms, derart bestimmt, dass derideale
Konturverlauf (ci) so gut wie moglich mit den ZielgréRen (Z) Ubereinstimmt.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3)

- nach dem Walzen des flachen Walzguts (2) in der WalzstralRe fiir einen tatsdchlichen Konturverlauf (ct) des
flachen Walzguts (2) charakteristische MessgrofRen (M) entgegennimmt,

- eine sich zumindest Gber einen finalen mittleren Bereich (11°) erstreckende Konturfunktion (cf') derart ermittelt,
dass die Konturfunktion (cf') dem tatsachlichen Konturverlauf (ct) in dem finalen mittleren Bereich (11°) so weit
wie moglich angenahert ist, und

- anhand der Konturfunktion (cf’) rechnerisch einen modellierten Profilwert (C’) des flachen Walzguts (2) ermittelt
und den modellierten Profilwert (C’) im Rahmen einer Modelladaption, mittels derer die Steuereinrichtung (3)
das Modell (6) der WalzstralRe anpasst, als Profilwert verwertet, der die Abweichung der Dicke (d) in dem
vorbestimmten Abstand (a) von den Randern des flachen Walzguts (2) von der Mittendicke (d0) des flachen
Walzguts (2) charakterisiert.

Betriebsverfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (3) zum Ermitteln der Konturfunktion (cf’) Koeffizienten der Konturfunktion (cf’) ermittelt
und dass die Steuereinrichtung (3) den modellierten Profilwert (C’) anhand der Koeffizienten der Konturfunktion (cf’)
ermittelt.

Betriebsverfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3)

- prift, ob die Konturfunktion (cf’) in dem finalen mittleren Bereich (11°) konvex ist oder nicht,
- im Falle einer konvexen Konturfunktion den finalen mittleren Bereich (11’) vergrof3ert und
- im Falle einer nicht konvexen Konturfunktion den finalen mittleren Bereich (11’) verkleinert.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3)

- wahrend des Walzens des flachen Walzguts (2) in der Walzstraf3e fir einen tatsachlichen Konturverlauf (ct)
des flachen Walzguts (2) charakteristische MessgréRen (M) entgegennimmt,

- eine sich zumindest Gber einen finalen mittleren Bereich (11°) erstreckende Konturfunktion (cf') derart ermittelt,
dass die Konturfunktion (cf') dem tatsachlichen Konturverlauf (ct) in dem finalen mittleren Bereich (11’) so weit
wie moglich angenahert ist, und

- anhand der Abweichung der Konturfunktion (cf’) von dem idealen Konturverlauf (ci) die Sollwerte (COM) fir
die StellgréRen nachfihrt.

10. Betriebsverfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3) zum Ermitteln der Konturfunktion (cf’) Koeffizienten der Konturfunktion (cf') ermittelt.
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Betriebsverfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (3)

- pruft, ob die Konturfunktion (cf’) in dem finalen mittleren Bereich (11°) konvex ist oder nicht,
- im Falle einer konvexen Konturfunktion den finalen mittleren Bereich (11’) vergrof3ert und
- im Falle einer nicht konvexen Konturfunktion den finalen mittleren Bereich (11’) verkleinert.

Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (3) eine Kihleinrichtung (9), mittels derer die Arbeitswalzen (10) mindestens eines der
Walzgeriste (1) als Funktion des Ortes (x) Uber die Walzgutbreite (b) gesehen gekihlt werden, derart ansteuert,
dass der fir das flache Walzgut (2) nach dem Walzen des flachen Walzguts (2) in der WalzstralRe erwartete Kon-
turverlauf (ce) von den anfanglichen Bereichsgrenzen (12) zu den Randern des flachen Walzguts (2) hin so weit
wie moglich an den idealen Konturverlauf (ci) angenahert wird, soweit es ohne Beeintrachtigung der Anndherung
des erwarteten Konturverlaufs (ce) an den idealen Konturverlauf (ci) in dem anfénglichen mittleren Bereich (11)
moglich ist.

Computerprogramm, das Maschinencode (5) umfasst, der von einer Steuereinrichtung (3) fiir eine Walzstralle zum
Walzen eines flachen Walzguts (2) abarbeitbar ist, wobei die Abarbeitung des Maschinencodes (5) durch die Steu-
ereinrichtung (3) bewirkt, dass die Steuereinrichtung (3) die WalzstralRe gemaf einem Betriebsverfahren nach einem
der obigen Anspriiche betreibt.

Steuereinrichtung fiir eine Walzstralle zum Walzen eines flachen Walzguts (2), wobei die Steuereinrichtung als
softwareprogrammierbare Steuereinrichtung ausgebildet ist und mit einem Computerprogramm (4) nach Anspruch
13 programmiert ist, so dass sie die Walzstralle gemal einem Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12 betreibt.

Walzstralle zum Walzen eines flachen Walzguts (2),
- wobei die WalzstralRe eine Anzahl von Walzgeristen (1) aufweist, mittels derer das flache Walzgut (2) gewalzt

wird,
- wobei die WalzstraRe eine Steuereinrichtung (3) nach Anspruch 14 aufweist.
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