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(54) VERFAHREN UND COMPUTERPROGRAMM ZUM ÜBERWACHEN DES ZUSTANDES EINES 
WALZGERÜSTES

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
Computerprogramm zum Überwachen des Zustands ei-
nes Walzgerüstes zum Walzen von Walzgut mit folgen-
den Schritten: a) Betreiben des Walzgerüstes in einem
Walzbetrieb mit einem ersten Walzenpaar A1 und Ermit-
teln von Prozessdaten für das erste Walzenpaar A1 wäh-
rend mindestens einer ersten Walzenpaar-Einsatzzeit t1
während des Walzbetriebs. Um einen mangelhaften Zu-
stand des Walzgerüstes auch bei nur temporär einge-
setzten Walzenpaaren zuverlässig und schnell erkennen
zu können, schlägt die vorliegende Erfindung folgende
Vorgehensweise vor:
b) Wiederholen des Schrittes a) für ein zweites Walzen-
paar B1 anstelle des ersten Walzenpaares A1 während
mindestens einer zweiten Walzenpaar-Einsatzzeit t2,
wobei das erste und das zweite Walzenpaar eine ge-
meinsame Walze 1 und jeweils eine unterschiedliche
Walze A, B aufweisen;
c) Ermitteln mindestens einer walzenpaarabhängigen
Walzgerüst-Kenngröße K1, K2 jeweils für das erste Wal-
zenpaar A1 und für das zweite Walzenpaar B1, jeweils
auf Basis der Prozessdaten; und
d) Auswerten der walzenpaarabhängigen Walzge-
rüst-Kenngrößen K1, K2 für das erste und für das zweite
Walzenpaar A1, B1 im Hinblick darauf, ob entweder eine
der unterschiedlichen Walzen A, B der beiden Walzen-
paare oder ob die gemeinsame Walze 1 und/oder das
Walzgerüst problembehaftet sind.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Über-
wachen des Zustandes eines Walzgerüstes zum Walzen
von Walzgut. Das erfindungsgemäße Verfahren findet
Anwendung beispielsweise bei Fertiggerüsten von
Warmbandstraßen, bei Walzgerüsten von Kaltwalzstra-
ßen, bei Steckelwalzgerüsten, bei Vorgerüsten und
Blechgerüsten sowie allgemein bei Walzgerüsten mit
mindestens einem Walzenpaar, typischerweise beste-
hend aus einer Arbeitswalze und einer die Arbeitswalze
stützenden Stützwalze.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Ver-
fahren zur Überwachung des Zustandes eines Walzge-
rüstes bekannt. Traditionell wird ein Mangel im Zustand
eines Walzgerüstes oftmals erst erkannt, wenn Walzpro-
bleme auftreten, das heißt, wenn Qualitätsparameter des
Walzgutes nicht mehr eingehalten werden können oder
wenn Prozessstörungen auftreten, wie beispielsweise
verwalzte Enden des Walzgutes. In diesen Fällen ist eine
Fehlerdiagnose erforderlich, die derzeit von qualifizierten
Experten durch manuelle Auswertungen vorgenommen
wird. Hierzu werden Prozessdaten herangezogen, die
an den Walzgerüsten üblicherweise ohnehin erhoben
werden. Das Finden der Ursachen von Prozessstörun-
gen schließt traditionell ein:

- Die Analyse von Axialkräften der Arbeitswalzen, ab-
geleitet aus den Brücken eines Arbeitswalzen-Ver-
schiebesystems;

- Die Auswertung der Gerüsthysterese. Dabei erfolgt
ein Vergleich der Anstellkräfte, einmal gemessen in
den Anstellzylindern und zusätzlich gemessen über
Kraftmesszellen in den Walzenständern, jeweils
beim Auf- und Zufahren des Walzgerüstes während
eines definierten Be- und Entlastungs-vorganges;

- Die Ermittlung von geometrisch möglichen Lagen ei-
nes Walzenpaares relativ zueinander aus geomet-
rischen Vermessungen der Anlageflächen der Wal-
zeneinbaustücke im Ständerfenster, zum Beispiel
mit Hilfe eines Laserscanners. Eine solche Vermes-
sung ist mit erheblichem Zeitaufwand und damit mit
Produktionsausfall verbunden.

[0003] Schließlich sei darauf hingewiesen, dass der
Lage von zwei Walzen eines Walzenpaares relativ zu-
einander und dem Zusammenhang zwischen der relati-
ven Lage der Walzen und den Axialkräften der Arbeits-
walzen bereits in der chinesischen Patentanmeldung CN
112893486 A Rechnung getragen wird. Demnach wer-
den Axialkräfte online zur Ansicht gebracht, um so indi-
rekt auf die Integrität, d.h. den Zustand des Walzgerüstes
zu schließen.

[0004] Alle diese genannte und im Stand der Technik
bekannten Verfahren zur Überwachung eines Walzge-
rüstes haben jedoch Nachteile. So ist die besagte ma-
nuelle Analyse des Gerüstzustandes beim Vorliegen von
Störungen des Walzprozesses zeitaufwändig. Oft ist es
schwierig, die auftretenden Symptome der Ursache in
einem Walzgerüst einer mehrgerüstigen Fertigwalzstra-
ße zuzuordnen. Aufgrund des besagten großen Zeitauf-
wandes können manuelle Analysen in der Regel lediglich
einen geringen Betriebszeitraum der betrachteten Walz-
gerüste umfassen. Die Ursachen für Prozessstörungen
treten dagegen zum Teil nur temporär auf:
Infolge der regelmäßigen Wechsel von Arbeits- und
Stützwalzen verändert sich das System Walzgerüst be-
stehend aus den Hauptkomponenten Arbeitswalzen und
Stützwalzen mit ihren jeweiligen Einbaustücken in den
Walzenständern ständig. Eine vorausschauende Analy-
se des Walzgerüstzustandes bleibt in der Praxis meist
aus, ebenfalls begründet durch den dazu erforderlichen
hohen Zeitaufwand. Oft verschlechtert sich der Anlagen-
zustand, bis dünne Bänder bzw. Bänder mit hoher Stahl-
güte qualitativ nicht mehr hochwertig erzeugt werden
können. Zum Teil wird ein schlechter Zustand des Walz-
gerüstes auch erst durch auftretende Bauteilschäden er-
kannt.
[0005] Die in der chinesischen Patentanmeldung CN
112893486 A vorgeschlagene Online-Anzeige von Axi-
alkräften erlaubt dem Anwender nicht, systematische
Abhängigkeiten zu überblicken. Dies sind z. B. Verände-
rungen durch einen Walzenwechsel und langfristige
Trends, etwa durch fortschreitenden Verschleiß. Tem-
porär wechselnde Zustände, wie zuvor beschrieben,
bleiben verborgen. Dies kann beispielweise dann der Fall
sein, wenn ein schlechter Zustand des Walzgerüstes nur
jeweils bei einem bestimmten nur temporär eingesetzten
Walzensatz bzw. Walzenpaar auftritt. Bei geringen Walz-
kräften werden ungünstige Lagen der einzelnen Walzen
relativ zueinander auch durch das Verfahren gemäß der
chinesischen Anmeldung nicht erkannt.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
bekanntes Verfahren und Computer-programm zur
Überwachung des Zustandes eines Walzgerüstes dahin-
gehend weiterzubilden, dass ein mangelhafter Zustand
des Walzgerüstes auch bei nur temporär eingesetzten
Walzenpaaren zuverlässig und schnell erkannt werden
kann.
[0007] Diese Aufgabe wird durch das im Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren gelöst.

Definitionen:

[0008] Die erste "Walzenpaar-Einsatzzeit" meint die
Einsatzzeit des ersten Walzenpaares in dem Walzge-
rüst. Die zweite "Walzenpaar-Einsatzzeit" meint die Ein-
satzzeit für das zweite Walzenpaar in dem Walzgerüst.
Die beiden Einsatzzeiten sind unterschiedlich. Eine zeit-
liche Überlappung der Einsatzzeiten ist ausgeschlossen,
weil das erste und das zweite Walzenpaar eine gemein-
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same Walze haben, die zu einer Zeit nur mit einer jeweils
anderen Walze betrieben werden kann.
[0009] Der Begriff "unterschiedliche Walze" meint die-
jenige Walze des ersten Walzenpaares, die das erste
Walzgerüst nicht mit dem zweiten Walzgerüst gemein-
sam hat. Das gilt analog für die unterschiedliche Walze
des zweiten Walzgerüstes.
[0010] Ein Wertebereich für die Auswertung der wal-
zenpaarabhängigen Walzgerüst-Kenngrößen kann
durch einen oberen und einen unteren Schwellenwert
oder durch nur einen Schwellenwert begrenzt sein. So
definiert die Angabe "oberhalb eines Schwellenwertes"
einen Wertebereich. Innerhalb des Wertebereiches lie-
gen dann alle Werte, die oberhalb des Schwellenwertes
liegen. Außerhalb des Wertebereiches liegen dann alle
Werte unterhalb des Schwellenwertes.

Ende der Definitionen

[0011] In den abhängigen Ansprüchen sind z. T. un-
terschiedliche Beispiele für die Walzgerüst-Kenngröße
K beansprucht. Die eigentlich unabhängigen Kenngrö-
ßen können auch in Kombination miteinander verwendet
werden; deshalb sind diese Ansprüche auch als vonein-
ander abhängig beansprucht. Das beanspruchte Verfah-
ren bietet vorteilhafter Weise eine große Hilfe für den
Anlagenbetreiber bzw. den Instandhalter eines Walzge-
rüstes, ein Walzgerüst bzw. eine Walzstraße in einem
guten Zustand zu halten, wodurch die Produktionszeit
und die Qualität des gewalzten Walzgutes maximiert
werden. Anders ausgedrückt bedeutet dies, dass das er-
findungsgemäße Verfahren vorteilhafter dazu beiträgt,
Stillstandszeiten des Walzgerüstes zu minimieren und
auch die Herstellung von Bändern mit mangelhafter Qua-
lität, beispielsweise aufgrund von schlechten Dicken-,
Profil- oder Planheitseigenschaften zu minimieren. Zur
Erzielung dieses Zweckes betrachtet das beanspruchte
Verfahren jeweils mindestens eine Walzenpaarabhängi-
ge Walzgerüst-Kenngröße für mindestens zwei verschie-
dene Walzenpaare, die zu unterschiedlichen Zeiten im
Walzgerüst betrieben werden und wobei die beiden Wal-
zenpaare eine gemeinsame Walze und jeweils eine un-
terschiedliche Walze aufweisen. Die Auswertung dieser
Walzgerüst-Kenngrößen erleichtert Experten das Auffin-
den der Ursachen von Walzproblemen. Insbesondere
wird die Identifikation eines fehlerhaften Walzgerüstes
einer mehrgerüstigen Fertigwalzstraße erleichtert. Zwar
ist nicht auszuschließen, dass die Ergebnisse des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens bei Auswertung der ermittel-
ten Walzgerüst-Kenngrößen vorzugsweise durch eine
Gerüstvermessung unterstützt werden müssen, um bei
der angestrebten Verbesserung des Gerüstzustandes
beispielsweise den genauen Ort einer Unterlegung einer
Verschleißplatte und das Unterlegungsmaß festzulegen.
Unnötige Vermessungen können aber bei Anwendung
des erfindungsgemäßen Verfahrens vermieden werden,
wodurch, wie gesagt, Stillstandszeiten des Walzenge-
rüstes eingespart werden können. Zeitaufwändige Ver-

messungen erfolgen somit vorteilhafterweise nur noch
deutlich seltener.
[0012] Der beanspruchte Betrieb des Walzgerüstes
mit zwei verschiedenen, gegeneinander ausgetauschten
Walzenpaaren, wobei die beiden Walzenpaare eine ge-
meinsame Walze und jeweils eine unterschiedliche Wal-
ze aufweisen, ermöglicht bei Anwendung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens vorteilhafterweise eine kon-
krete Eingrenzung eines eventuellen Fehlers. So kann
mit den in den Ansprüchen 2 und 3 beanspruchten Aus-
wertemethoden schnell und einfach entweder die unter-
schiedliche Walze des ersten Walzenpaares oder die un-
terschiedliche Walze des 2. Walzenpaares als problem-
behaftet bzw. als Ursache für auftretende Walzprobleme
erkannt werden.
[0013] Mit der Auswertung gemäß Patentanspruch 4
kann vorteilhafterweise festgestellt werden, dass die Ur-
sache für ein Walzproblem weder bei einer der Walzen
der Walzenpaare noch bei dem Walzgerüst selbst liegen
kann. Das heißt: Das Walzgerüst und seine austausch-
baren Walzenpaare sind fehlerfrei.
[0014] Schließlich kann gemäß einem vierten Auswer-
tebeispiel gemäß Anspruch 5 festgestellt werden, dass
entweder die gemeinsame Walze oder das Walzgerüst
ursächlich für ein fehlerhaftes Walzen ist.
[0015] Durch einmalige Anwendung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens und durch logische Auswertung
von dessen Ergebnissen ergibt sich jeweils eines der ge-
nannten Auswertebeispiele. Lediglich für eine weitere
Eingrenzung des Ergebnisses des vierten Auswertebei-
spiels bedarf es eines weiteren Durchlaufes des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens und einer erneuten Logik-
basierten Auswertung von dessen neuerlichen Ergebnis-
sen, um entscheiden zu können, ob der gesuchte Fehler
für ein problembehaftetes Walzen bei der gemeinsamen
Walze oder dem Walzgerüst liegt. Dieser weitere Durch-
lauf und die Auswertung von deren Ergebnissen sind Ge-
genstand der abhängigen Ansprüche 6 und 7. Die beiden
Verfahren nach den Ansprüchen 6 und 7 sind Alternati-
ven, von denen jede letzten Endes zum selben Ergebnis
führt. Die beiden alternativen Verfahren unterscheiden
sich lediglich in der Zusammensetzung der Walzenpaa-
re, mit denen das Walzgerüst erneut betrieben werden
muss, um die gewünschte Eingrenzung auf die gemein-
same Walze oder das Walzgerüst als Fehlerursache für
das problembehaftete Walzen zu ermöglichen. Der Aus-
druck "und umgekehrt" am Ende der beanspruchten Aus-
werteverfahren soll die Fälle abdecken, in denen der
Wertebereich für eine bestimmte Walz-Kenngröße kom-
plementär definiert wird, zu dem jeweils beanspruchten
Wertebereich. Je nach Lage bzw. Definition des Werte-
bereichs kann zum Beispiel eine Walze als problembe-
haftet identifiziert werden, wenn eine betreffende Walz-
gerüst-Kenngröße innerhalb oder außerhalb des Werte-
bereiches liegt.
[0016] Weitere beanspruchte Ausführungsbeispiele
betreffen unterschiedliche Walzenpaarabhängige Walz-
gerüst-Kenngrößen, die bei Anwendung des erfindungs-
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gemäßen Verfahrens ausgewertet werden. Als solche
Kenngrößen eignen sich zum Beispiel der Schränkungs-
winkel zwischen den beiden Walzen eines jeweiligen
Walzenpaares und/oder der Versatz der Einbaustücke
der Walzen des jeweiligen Paares in Walzrichtung, ent-
weder auf der Bedienseite oder der Antriebseite des
Walzgerüstes. Weitere Beispiele für die Walzgerüst-
Kenngröße sind:

- Die Axialkräfte auf die beiden Walzen eines jeweili-
gen Walzenpaares, und/oder

- Ein Reibwert, der die Reibung der Einbaustücke des
Walzenpaares bei einer Vertikalbewegung in den
Ständern des Walzgerüstes repräsentiert.

[0017] Alle genannten Walzgerüst-Kenngrößen eig-
nen sich sowohl einzeln wie auch in mathematischer
bzw. physikalischer Kombination als Walzgerüst-Kenn-
größe. Wichtig ist, dass bei jedem Durchlauf des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens bei den beiden Walzenpaa-
ren jeweils dieselbe Walzgerüst-Kenngröße oder diesel-
be Kombination von Walzgerüst-Kenngrößen verwendet
wird.
[0018] Vorzugsweise werden die Walzgerüst-Kenn-
größen nicht nur jeweils zu einem bestimmten Zeitpunkt
ermittelt, sondern handelt es sich bei den Kenngrößen
um Mittelwerte, die den zeitlichen Verlauf der Walzge-
rüst-Kenngröße während eines oder mehrerer Zeitinter-
valle, d.h. während Walzen-Einsatzzeiten, repräsentie-
ren.
[0019] Die Erfassung der Walzgerüst-Kenngröße
während eines oder mehrerer Zeitintervalle ermöglicht
es vorteilhafterweise, dass die Historie der Walzgerüst-
Kenngröße interpretierbar wird. Dies hat den Vorteil,
dass eine allmähliche Verschlechterung einer Walzge-
rüst-Kenngröße auf einen mit der Zeit fortschreitenden
Verschleiß zurückzuführen ist, während eine abrupte Än-
derung einen plötzlich eintretenden Schaden oder eine
fehlerhaft durchgeführte Instandhaltungsmaßnahme
nahelegt. Die Ursache eines schlechten Gerüstzustan-
des kann somit treffsicherer identifiziert und eine geeig-
nete Abhilfemaßnahme schnell definiert und umgesetzt
werden. Lange Fehlersuchzeiten, während derer ein
schlechterer Walzgerüstzustand nicht abgestellt werden
kann und die Produktion qualitativ geringwertiger Bänder
nach sich zieht, werden vermieden.
[0020] Bei den Walzen eines jeweiligen Walzenpaares
handelt es sich typischerweise um eine Arbeitswalze und
eine zugeordnete die Arbeitswalze abstützende Stütz-
walze. Eine derartige Walzenpaarung ist jedoch nicht
zwingend; vielmehr bezieht sich der Begriff Walzenpaar
grundsätzlich auf beliebige Walzen-Paarungen in einem
Walzgerüst.
[0021] Die erfindungsgemäßen Walzpaare können
entweder als obere Walzenpaare, d.h. oberhalb des zu
walzenden Walzengutes, oder als untere Walzenpaare,
d.h. auf der Unterseite des zu walzenden Walzgutes in

dem Walzgerüst eingebaut sein. Entscheidend ist ledig-
lich, dass für die Paare, die bei Anwendung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens gegeneinander ausge-
tauscht werden, jeweils an die gleiche Position in dem
Walzgerüst eingesetzt werden; dies ist deshalb erforder-
lich, damit die Prozessdaten, die bei den beiden Einsatz-
zeiten der beiden Walzenpaare in dem Walzgerüst er-
mittelt werden, objektiv miteinander vergleichbar sind.
[0022] Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird
schließlich durch das Computerprogramm gemäß An-
spruch 16 gelöst. Die Umsetzung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens in einem Computerprogramm und des-
sen Ablauf in einem Computer ermöglichen vorteilhafter-
weise die Automation des erfindungsgemäßen Verfah-
rens. Mit der Automation entfallen langwierige manuelle
Sucharbeiten und eine Fehlerdiagnose kann vorteilhaf-
terweise schnell und effizient durchgeführt werden.
[0023] Ansonsten entsprechen die Vorteile des Com-
puterprogramms den oben mit Bezug auf das bean-
spruchte Verfahren genannten Vorteilen.
[0024] Der Beschreibung sind insgesamt 6 Figuren
beigefügt, wobei

Figur 1 ein typisches Walzgerüst zur Anwendung
des erfindungsgemäßen Verfahrens;

Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines Wal-
zenpaares mit verschränkten Walzen;

Figur 3 den zeitlichen Verlauf einer Walzgerüst-
Kenngröße für verschiedene Walzenpaare während
verschiedener Walzeneinsatzzeiten;

Figuren 4a - 4d vier mögliche Konstellationen für ei-
ne Walzgerüst-Kenngröße bei Anwendung des er-
findungsgemäßen Verfahrens für zwei Walzenpaa-
re;

Figuren 5a + 5b zwei Konstellationen für die Walz-
gerüst-Kenngröße K bei wiederholter Anwendung
des erfindungsgemäßen Verfahrens für zwei Wal-
zenpaare; und

Figuren 6a und 6b zwei alternative Konstellationen
für die Figuren 5a und 5b für zwei andere Walzen-
paare
zeigt.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die genannten Figuren in Form von Ausfüh-
rungsbeispielen detailliert beschrieben. In allen Figuren
werden gleiche technische Elemente mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.
[0026] Figur 1 zeigt ein klassisches Walzgerüst 100,
wie es mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens auf
seinen Zustand bzw. seine Tauglichkeit hin untersucht
werden kann. Ein solches Walzgerüst besteht aus zwei
gegenüberstehenden Walzenständern 110, wobei einer
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dieser Walzenständer die Antriebsseite und der gegen-
überstehende Walzenständer die Bedienseite des Walz-
gerüstes repräsentiert. Jeder der beiden Walzenständer
110 hat ein Ständerfenster, in dem die Walzen 1 und A,
B mit ihren Walzenzapfen in Einbaustücken E1 - E4 dreh-
bar gelagert sind. Die Einbaustücke entsprechen den La-
gergehäusen, in denen die Walzen mit ihren Zapfen
drehbar gelagert sind. Die Walzen 1 bezeichnen die so-
genannten Arbeitswalzen. Die Arbeitswalzen sind beab-
standet zueinander gelagert und spannen mit ihrem Ab-
stand einen Walzspalt auf. Beim Hindurchtreten durch
den Walzspalt wird das Walzgut 20 gewalzt; die obere
und die untere Arbeitswalze verrichten dann Walzarbeit
an dem Walzgut 20. Die Arbeitswalzen 1 werden jeweils
durch Stützwalzen A, B abgestützt. In der Figur 1 ist ein
oberes Walzenpaar bestehend aus einer oberen Stütz-
walze und einer oberen Arbeitswalze sowie ein unteres
Walzenpaar bestehend aus einer unteren Arbeitswalze
und unteren Stützwalze zu erkennen. Während des
Walzbetriebs wird in Richtung der gezeigten Pfeile je-
weils eine Walzkraft auf die Einbaustücke und über die
Einbaustücke auf die Walzen und über die Walzen auf
das Walzgut 20 übertragen.
[0027] Das erfindungsgemäße Verfahren zielt darauf
ab, den Zustand des Walzgerüstes und der Walzen zu
überwachen und mögliche Fehler frühzeitig zu erkennen,
um sie dann möglichst schnell beheben zu können. Mög-
liche Fehler sind beispielsweise unerwünschte Schrägla-
gen der Walzen eines Walzenpaares oder ein zu hoher
Reibwert bei der vertikalen Bewegung der Einbaustücke
in den Walzenständern.
[0028] Figur 2 veranschaulicht das erstgenannte Pro-
blem: Zu erkennen ist der unerwünschte Schränkungs-
winkel α zwischen einer Arbeitswalze 1 und einer darüber
angeordneten Stützwalze A, die zusammen ein oberes
Walzenpaar bilden. Alternativ zu dem Schränkungswin-
kel α kann der gezeigte Versatz zwischen den beiden
Walzen auch über den Versatz der beteiligten Einbau-
stücke auf der Bedienseite oder auf der Antriebsseite
definiert werden; dann wird er als Einbaustückversatz Δx
bezeichnet.
[0029] Die beiden genannten Problemfälle, nämlich
Walzenversatz und zu hoher Reibwert, sind Beispiele für
die Walzgerüst-Kenngröße, wie sie bei dem erfindungs-
gemäßen Verfahren ausgewertet wird. Grundlage für
das erfindungsgemäße Verfahren ist die Erfassung die-
ser Walzgerüst-Kenngrößen K im Grenzfall zu jeweils
einem Zeitpunkt, typischerweise und vorzugsweise je-
doch während eines oder mehrerer Zeitintervalle.
[0030] Figur 3 zeigt ein Beispiel für die Erfassung des
zeitlichen Verlaufs der Walzgerüst-Kenngröße "Einbau-
stückversatz in mm" für unterschiedliche Walzenpaare,
jeweils eingesetzt in dasselbe Walzgerüst zu jeweils un-
terschiedlichen Walzenpaar-Einsatzzeiten. In Figur 3 ist
der (Ein-)Baustückversatz über die Zeit aufgetragen. Je-
de in Figur 3 gezeigte Spalte repräsentiert eine bestimm-
te Walzenpaar-Einsatzzeit für ein bestimmtes Walzen-
paar, welches durch die zwei dreistelligen Nummern links

oben in jeder Spalte identifiziert ist. Insbesondere ist zu
erkennen, dass ein erstes Walzenpaar mit den Walzen
252+218 und ein zweites Walzenpaar mit den Walzen
247+239 zeitlich abwechselnd in demselben Walzgerüst
eingesetzt wurden. Anstelle die Walzgerüst-Kenngröße
für die beiden Walzenpaare nur zu einem bestimmten
Zeitpunkt zu betrachten, ist es empfehlenswert, den zeit-
lichen Verlauf der Walzgerüst-Kenngröße während einer
jeweiligen Walzenpaar-Einsatzzeitdauer t1, t2, in Figur
3 repräsentiert durch jeweils eine Spalte, zu betrachten.
Noch besser ist jedoch die Betrachtung derselben Walz-
gerüst-Kenngröße über einen noch größeren Zeitraum;
zu diesem Zweck können dann mehrere Spalten in Figur
3, die jeweils für dasselbe Walzenpaar gelten, zu einer
längeren Walzenpaar-Einsatzzeit zusammengefasst
und ausgewertet werden. Für das erfindungsgemäße
Verfahren empfiehlt sich beispielsweise die Verwendung
eines arithmetischen Mittels für die Walzgerüst-Kenngrö-
ße über die mehr oder weniger lange Walzenpaar-Ein-
satzzeit. Die beiden in Figur 3 in jeder Spalte gezeigten
und übereinander angeordneten zeitlichen Verläufe gel-
ten für das obere Walzenpaar und das untere Walzen-
paar in dem Walzgerüst.
[0031] Nach der Erläuterung der notwendigen Grund-
lagen anhand der Figuren 1-3 erfolgt nun die Beschrei-
bung des erfindungsgemäßen Verfahrens unter Bezug-
nahme auf die Figuren 4 bis 6.
[0032] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Über-
wachen des Zustandes des Walzgerüstes 100 zum Wal-
zen von Walzgut 20 umfasst folgende Schritte:

a) Betreiben des Walzgerüstes 100 in einem Walz-
betrieb mit einem ersten Walzenpaar A1 und Ermit-
teln von Prozessdaten für das erste Walzenpaar
während mindestens einer ersten Walzenpaar-Ein-
satzzeit t1 während des Walzbetriebs. In dem Be-
zugszeichen A1 bezeichnet A beispielsweise eine
Stützwalze und 1 eine Arbeitswalze; siehe Fig. 1

b) Danach wird dasselbe Walzgerüst mit einem zwei-
ten Walzenpaar B1 anstelle des ersten Walzenpaa-
res A1 betrieben und es werden Prozessdaten für
das zweite Walzenpaar B1 während mindestens ei-
ner zweiten Walzenpaar-Einsatzzeit t2 während des
Walzbetriebs ermittelt. Das zweite Walzenpaar hat
mit dem ersten Walzenpaar A1 die Walze 1 gemein-
sam und darüber hinaus hat jedes der beiden Wal-
zenpaare jeweils eine unterschiedliche Walze A, B.
In dem Bezugszeichen B1 bezeichnet B beispiels-
weise eine Stützwalze und 1 eine Arbeitswalze; sie-
he Fig. 1

c) In einem nächsten Schritt c) werden die walzen-
paarabhängigen Walzgerüst-Kenngrößen K1, K2 je-
weils für das erste Walzenpaar A1 und für das zweite
Walzenpaar B1 ermittelt, jeweils auf Basis von Pro-
zessdaten.
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d) Schließlich sieht das erfindungsgemäße Verfah-
ren vor, dass in einem weiteren Schritt d) die Wal-
zenpaarabhängigen Kenngrößen K1, K2 für das ers-
te und das zweite Walzenpaar A1, B1 ausgewertet
werden im Hinblick darauf, ob entweder eine der un-
terschiedlichen Walzen A, B der beiden Walzenpaa-
re oder ob die gemeinsame Walze 1 und/oder das
Walzgerüst selber problembehaftet sind. Diese Aus-
wertung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Figuren 4 und 5 erläutert:

[0033] Rein logisch betrachtet gibt es bei der Auswer-
tung von zwei Walzgerüst-Kenngrößen K1, K2 für zwei
Walzenpaare A1, B1 während unterschiedlicher Walzen-
paar-Einsatzzeiten t1, t2 vier mögliche Fallkonstellatio-
nen, die in den Figuren 4a - 4d veranschaulicht sind.
[0034] Figur 4a zeigt eine erste Konstellation, bei der
die Walzgerüst-Kenngröße K1 für das erste Walzenpaar
A1 innerhalb und die Walzgerüst-Kenngröße K2 für das
zweite Walzenpaar B1 außerhalb eines vorgegebenen
Wertebereichs W liegt. Der Wertebereich W ist in Figur
4a als oberhalb eines vorgegebenen unteren Schwellen-
wertes Su und unterhalb eines oberen Schwellenwertes
So markiert. Bei dieser Fallkonstellation kann typischer-
weise die Stützwalze A als fehlerbehaftet identifiziert
werden. Das erfindungsgemäße Verfahren sieht dann in
einem nachfolgenden Verfahrensschritt vor, dass geeig-
nete Maßnahmen getroffen werden, um die entspre-
chende Walzgerüst-Kenngröße K1 positiv zu beeinflus-
sen. Handelt es sich bei Walzgerüst-Kenngröße K1 bei-
spielsweise um den Schränkungswinkel, so kann diesem
in der Regel durch eine Unterlegung oder Erneuerung
von Verschleißplatten an den Einbaustücken der Stütz-
walze A abgeholfen werden, so dass der Schränkungs-
winkel wieder hin zum Ziel 0 verringert wird. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren erlaubt die Identifikation der
Stützwalze A als problembehaftet zu einem sehr frühen
Zeitpunkt, zu dem in der Regel noch keine Qualitäts-re-
levanten Nachteile in dem Walzgut oder im Walzprozess
eingetreten sind und zu dem in der Regel auch noch kei-
ne Bauteilschäden am Walzgerüst eingetreten sind, die
ansonsten zu längeren Stillstandszeiten des Walzgerüs-
tes führen würden. Weil hier genau die Stützwalze A als
fehlerbehaftet identifiziert wurde, kann gleichzeitig ein
Fehler an der Stützwalze B des zweiten Walzenpaares
oder an den Arbeitswalzen der beiden Walzenpaare oder
an dem Walzgerüst ausgeschlossen werden. An diesen
Objekten braucht deshalb auch keine Fehlersuche vor-
genommen zu werden, die ansonsten ebenfalls eine un-
erwünschte Stillstandszeit des Walzgerüstes zur Folge
hätte.
[0035] Wenn der Wertebereich W nicht wie in Figur 4a,
sondern komplementär dazu definiert worden wäre,
dann wäre auch die Stützwalze A als fehlerhaft identifi-
ziert worden, weil die Walzgerüst-Kenngröße K in diesem
Fall außerhalb des Wertebereichs gelegen hätte. Inso-
fern kommt es bei der Auswertung der Walzgerüst-Kenn-
größe K stets auf die Definition des Wertebereiches an.

Sie kann auch, wie ein Beispiel veranschaulicht, umge-
kehrt zu der ursprünglichen Definition erfolgen.
[0036] Figur 4b zeigt eine zweite mögliche Konstella-
tion für die Werte K1, K2 der Walzgerüst-Kenngröße K
für die beiden Walzenpaare A1 und B1. Diese zweite
Konstellation ist analog zu der ersten Konstellation ge-
mäß 4a zu werten mit dem Ergebnis, dass hier die Stütz-
walze B als problembehaftet identifiziert werden kann.
Die Aussagen für die Stützwalze A und zu geeigneten
Gegenmaßnahmen gelten jetzt hierfür die Stützwalze B
analog.
[0037] Figur 4c zeigt eine dritte mögliche Konstellation
für die Walzgerüst-Kenngröße K für die beiden Walzen-
paare A1 und B1, jeweils erfasst während der Walzen-
paar-Einsatzzeiten t1 und t2. Bei dieser dritten Konstel-
lation kann festgestellt werden, dass sowohl die Walz-
gerüst-Kenngröße K1 für das erste Walzenpaar A1 und
auch die Walzgerüst-Kenngröße K2 für das zweite Wal-
zenpaar B1 jeweils außerhalb des vorgegebenen Wer-
tebereichs W liegen. Konkret haben die beiden Kenngrö-
ßen K1, K2 keine signifikante Ausprägung, sie sind viel-
mehr im Wesentlichen beide Null. Das bedeutet, dass
weder eine der beteiligten Walzen A1, B1 des ersten oder
des zweiten Walzgerüstes noch das Walzgerüst selbst
problembehaftet sind. Deshalb sind in diesem Fall auch
keine Gegenmaßnahmen erforderlich.
[0038] Figur 4d zeigt schließlich eine weitere Konstel-
lation für die mögliche Ausprägung der ersten beiden
Walzgerüst-Kenngröße K1 und für die zweite Walzge-
rüst-Kenngröße K2. Bei der in Fig. 4d gezeigten Konstel-
lation liegen die beiden Walzgerüst-Kenngrößen K1, K2
innerhalb eines definierten Wertebereiches W. Diese
Konstellation lässt das Ergebnis zu, dass entweder die
gemeinsame Walze 1 oder das Walzgerüst problembe-
haftet sind.
[0039] Um in diesem Fall die Ursache für das Walz-
problem genauer eingrenzen zu können, bedarf es der
Wiederholung des erfindungsgemäßen Verfahrens, nun
allerdings für eines der beiden zuvor benutzten Walzen-
paare A1 oder B1, jeweils in Kombination mit einem neu-
en Walzenpaar. Wichtig ist, dass die beiden neuen Wal-
zenpaare fehlerfrei sind. Dieses Vorgehen wird nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Figuren 5a und 5b oder
auf die Figuren 6a und 6b näher erläutert.
[0040] Die Figuren 5a und 5b zeigen eine erste Mög-
lichkeit zur weiteren Eingrenzung des fehlerhaften Ob-
jektes, in dem das erfindungsgemäße Verfahren mit dem
Walzenpaar A1 und einem neuen dritten Walzenpaar A2
wiederholt wird. Das dritte Walzenpaar A2 besteht zum
einen aus der unterschiedlichen Walze A der vorherigen
Walzenpaarung A1, B1 und aus einer dritten Walze 2,
die weder Teil des ersten noch des zweiten Walzenpaa-
res war. Für das erste Walzenpaar A1 und das so gebil-
dete dritte Walzenpaar A2 werden dann die Verfahrens-
schritte a) bis d) des erfindungsgemäßen Verfahrens
wiederholt. Im Endergebnis können dann die in den Fi-
guren 5a) und 5b) gezeigten Konstellationen für die Wal-
zenpaarabhängigen Walzgerüst-Kenngrößen K1 und K3
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resultieren. In den Kenngrößen K1, K3 bezeichnen 1 und
3 das erste und das dritte Walzenpaar. Die Auswertung
der Figur 5a erfolgt analog zu der Auswertung von Figur
4a mit dem Ergebnis, dass hier die Arbeitswalze 1 als
problembehaftet identifiziert werden kann, wenn deren
Walzgerüst-Kenngröße K1 innerhalb eines vorgegebe-
nen Wertebereichs >0 liegt und wenn gleichzeitig die
Walzgerüst-Kenngröße K3 für das dritte Walzenpaar au-
ßerhalb des Wertebereichs Nahe Null liegt. Die unter-
schiedlichen Zeitpunkte bzw. Zeitintervalle während de-
rer die für die Ermittlung der Walzgerüst-Kenngrößen K1
und K3 ermittelten Prozessdaten gesammelt wurden,
sind in Figur 5a mit den Bezugszeichen t3 und t4 be-
zeichnet.
[0041] Figur 5b zeigt eine alternativ mögliche Konfigu-
ration beim Durchlaufen des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens mit dem ersten Walzenpaar A1 und dem dritten
Walzenpaar A2. Bei dieser Konstellation liegen die bei-
den Kenngrößen K1 und K3 beide innerhalb des vorge-
gebenen Wertebereichs W. Daraus kann der Schluss ge-
zogen werden, dass die Ursache für ein erkanntes Wal-
zenproblem nicht in einer der Walzen, sondern im Walz-
gerüst selbst liegt. In diesem Fall sind Maßnahmen zu
ergreifen, die die zugehörigen Walzgerüst-Kenngrößen
K1 und K3 und somit den Gerüstzustand positiv beein-
flussen. Sollte in diesem Fall als Walzgerüst-Kenngröße
der Schränkungswinkel ausgewertet worden sein, so
kann dem problembehafteten Walzgerüst bereits da-
durch abgeholfen werden, dass eine Unterlegung oder
eine Erneuerung von Ständerverschleißplatten erfolgt.
Hierzu ist in der Regel zusätzlich eine Gerüstvermessung
erforderlich. Sowohl für das Treffen der Abhilfemaßnah-
men als auch für die eventuell zusätzlich erforderliche
Gerüstvermessung ist mit einer Stillstandszeit des Walz-
gerüsts zu rechnen.
[0042] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine zweite alter-
native Vorgehensweise zur Eingrenzung von entweder
der Arbeitswalze oder dem Walzgerüst als problembe-
haftet. Diese zweite Methode unterscheidet sich von der
ersten Alternative, wie sie in den Figuren 5a und 5b ge-
zeigt ist, lediglich in der Wahl der beiden Walzenpaare,
mit dem die Wiederholung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens durchgeführt wird. Die zweite Alternative sieht
konkret vor, nicht das erste, sondern das zweite Walzen-
paar B1 im Vergleich zu einem vierten Walzenpaar B4
zu betrachten, bestehend aus der unterschiedlichen
Walze B, des zweiten Walzenpaares B1 und einer vierten
Walze 4, die weder Teil des ersten noch des zweiten
Walzenpaares war. Die Auswertung der Figur 6a ergibt
analog zu der Figur 5a das Ergebnis, dass hier ebenfalls
die Arbeitswalze 1 und nicht das Walzgerüst als problem-
behaftet identifiziert wird. Analog liefert die Auswertung
6b das Ergebnis, dass nicht die Arbeitswalze 1, sondern
das Walzgerüst problembehaftet ist. Bezüglich der ge-
eigneten Gegenmaßnahmen wird auf die vorhergehen-
den Ausführungen verwiesen.
[0043] Als walzenpaarabhängige Walzgerüst-Kenn-
größen können verschiedene physikalischen Größen in

Betracht kommen, auch in Kombination. Der Schrän-
kungswinkel α als Walzgerüst-Kenngröße wurde oben
bereits ausführlich erwähnt. Dasselbe gilt für den Ein-
baustück-Versatz Δx, der ebenfalls die Schränkung der
beiden Walzen eines Walzenpaares repräsentiert. Dar-
über hinaus können auch die Axialkräfte auf die beiden
Walzen des jeweiligen Walzenpaares als Kenngröße he-
rangezogen werden. Schließlich sei der Reibwert als
Walzgerüst-Kenngröße erwähnt, der die Reibung der
Einbaustücke des Walzenpaares bei einer Vertikalbewe-
gung innerhalb des Walzenständers repräsentiert.
[0044] Die bei dem erfindungsgemäßen Verfahren er-
wähnten Prozessdaten werden jeweils für die beteiligten
Walzenpaare während des Walzbetriebs ermittelt. Wenn
eine Walzgerüst-Kenngröße direkt gemessen werden
kann, wie beispielsweise der Versatz der Einbaustücke
oder die Größe der Axialkräfte, dann sind die Prozess-
daten gleichbedeutend mit den Walzgerüst-Kenngrö-
ßen. Allerdings kann eine Walzgerüst-Kenngröße auch
aus gemessenen Prozessdaten abgeleitet sein: So kann
beispielsweise der Schränkungswinkel α als Walzgerüst-
Kenngröße aus den direkt gemessenen Axialkräften mit
Hilfe physikalischer Berechnungen abgeleitet werden.
[0045] Reibkräfte können im Walzgerüst zwischen be-
wegten Komponenten, beispielsweise zwischen dem
Walzenständer 110 und den Einbaustücken E1 bis E4
der Walzen, auftreten. Sind diese Reibkräfte zu groß, so
werden Regelungen beeinträchtigt und es besteht die
Gefahr, dass das Walzgut mit reduzierter Qualität pro-
duziert wird. Ein Gerüstassistent schätzt die Reibung im
Walzgerüst während Be- und Entlastungsvorgängen ab,
die nach dem Einsetzen der Walzen üblicherweise auf-
treten. Dabei kann - getrennt für den antriebs- und be-
dienseitigem Ständer - die Reibung am oberen und un-
teren Walzenpaar aufgelöst werden. Die Ergebnisse
werden dabei über der Zeit aufgetragen, analog wie es
in Figur 3 für die Walzgerüst-Kenngröße Versatz von Ein-
baustücken erfolgt war. Eine Entwicklung der Reibkräfte
über der Zeit kann auf diese Weise erkannt werden. Ver-
gleichbar mit dem Schränkungswinkel ist bei Durchfüh-
rung des erfindungsgemäßen Verfahrens wie in den Fi-
guren 4-6 veranschaulicht, eine Zuordnung der uner-
wünschten Reibkräfte zu den Walzen, mit denen sie er-
mittelt wurden, möglich.
[0046] Wird mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfah-
rens ein zu hoher Reibwert festgestellt, so sind als Ab-
hilfemaßnahme die Verschleißplatten des zugehörigen
Einbaustückes zu untersuchen und gegebenenfalls zu
erneuern. Ist mindestens eines der Einbaustücke zu
breit, kann es in dem Ständerfenster klemmen und ur-
sächlich für die festgestellte Reibung sein. Der entspre-
chende Abstand bzw. die Breite muss dann vorschrifts-
mäßig verringert werden. Wird dagegen die Ursache ei-
nes zu hohen Reibwertes nach Ausführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens dem Walzgerüst zugeord-
net, sind alle in Vertikalbewegungen eingebundenen Ele-
mente, d.h. zum Beispiel Balancierungen und Biege-
zylinder, hinsichtlich reibungsarmer Funktion zu kontrol-
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lieren und, falls erforderlich, instand zu setzen. Ein
Festklemmen von Einbaustücken in den Ständerfens-
tern, in denen Walzen drehbar gelagert sind, durch ein
zu enges Ständerfenster ist abzustellen. Falls erforder-
lich müssen auch hier wieder Verschleißplatten bearbei-
tet oder ausgetauscht werden.

Bezugszeichenliste

[0047]

100 Walzgerüst
1 Walze
2 Walze
20 Walzgut
A Walze
A1 Walzenpaar
A2 Walzenpaar
B Walze
B1 Walzenpaar
B4 Walzenpaar
E1-E4 Einbaustücke
K Walzgerüst-Kenngröße
t1 Walzenpaar-Einsatzzeit
t2 Walzenpaar-Einsatzzeit
α Schränkungswinkel
Δx Versatz von zwei Einbaustücken
So oberer Schwellenwert
Su unterer Schwellenwert
W Wertebereich

Patentansprüche

1. Verfahren zum Überwachen des Zustands eines
Walzgerüstes (100) zum Walzen von Walzgut (20)
mit folgenden Schritten:

a) Betreiben des Walzgerüstes in einem Walz-
betrieb mit einem ersten Walzenpaar (A1) und
Ermitteln von Prozessdaten für das erste Wal-
zenpaar (A1) während mindestens einer ersten
Walzenpaar-Einsatzzeit (t1) während des Walz-
betriebs; gekennzeichnet durch
b) Betreiben des Walzgerüstes in einem Walz-
betrieb mit einem zweiten Walzenpaar (B1) an-
stelle des ersten Walzenpaares (A1) und Ermit-
teln von Prozessdaten für das zweite Walzen-
paar (B1) während mindestens einer zweiten
Walzenpaar-Einsatzzeit (t2) während des Walz-
betriebs, wobei das erste und das zweite Wal-
zenpaar eine gemeinsame Walze (1) und je-
weils eine unterschiedliche Walze (A, B) aufwei-
sen;
c) Ermitteln mindestens einer Walzenpaarab-
hängigen Walzgerüst-Kenngröße (K1, K2) je-
weils für das erste Walzenpaar (A1) und für das
zweite Walzenpaar (B1), jeweils auf Basis der

Prozessdaten; und
d) Auswerten der walzenpaarabhängigen Walz-
gerüst-Kenngrößen (K1, K2) für das erste und
für das zweite Walzenpaar (A1, B1) im Hinblick
darauf, ob entweder eine der unterschiedlichen
Walzen (A, B) der beiden Walzenpaare oder ob
die gemeinsame Walze (1) und/oder das Walz-
gerüst (100) problembehaftet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
d1) Feststellen, dass die unterschiedliche Walze (A)
des ersten Walzenpaares (A1) problembehaftet ist,
wenn beim Auswerten festgestellt wird, dass die
Walzgerüst-Kenngröße (K1) für das erste Walzen-
paar (A1) innerhalb und die Walzgerüst-Kenngröße
(K2) für das zweite Walzenpaar (B1) außerhalb ei-
nes vorgegebenen Wertebereiches liegt, oder um-
gekehrt.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
d2) Feststellen, dass die unterschiedliche Walze (B)
des zweiten Walzenpaares (B1) problembehaftet ist,
wenn beim Auswerten festgestellt wird, dass die
Walzgerüst-Kenngröße (K1) für das erste Walzen-
paar (A1) außerhalb und die Walzgerüst-Kenngröße
(K2) für das zweite Walzenpaar (B1) innerhalb eines
vorgegebenen Wertebereiches liegt, oder umge-
kehrt.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
d3) Feststellen, dass weder eine der Walzen (A, B,
1) des ersten und des zweiten Walzgerüstes noch
das Walzgerüst (100) problembehaftet ist, wenn
beim Auswerten festgestellt wird, dass die Walzge-
rüst-Kenngröße (K1) für das erste Walzenpaar (A1)
und die Walzgerüst-Kenngröße (K2) für das zweite
Walzenpaar (B1) jeweils außerhalb oder innerhalb
eines vorgegebenen Wertebereiches liegen.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
d4) Feststellen, dass die gemeinsame Walze (1)
oder das Walzgerüst (100) problembehaftet ist,
wenn beim Auswerten festgestellt wird, dass die
Walzgerüst-Kenngröße (K1) für das erste Walzen-
paar (A1) und die Walzgerüst-Kenngröße (K2) für
das zweite Walzenpaar (B1) jeweils innerhalb oder
außerhalb eines vorgegebenen Wertebereiches lie-
gen.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
gekennzeichnet durch
Zusammenstellen eines dritten Walzenpaares (A2)
aus der unterschiedlichen Walze (A) des ersten Wal-
zenpaares (A1) und einer dritten Walze (2), die we-
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der Teil des ersten noch des zweiten Walzenpaares
ist;

- Wiederholen der Schritte a) bis d) für das erste
und das dritte Walzenpaar (A1, A2) analog, und
- Feststellen, dass die gemeinsame Walze (1)
des ersten und des zweiten Walzenpaares (A1,
B1) problembehaftet ist, wenn die Walzgerüst-
Kenngröße (K1) für das erste Walzenpaar (A1)
innerhalb eines vorgegebenen Wertebereiches
liegt und die Walzgerüst-Kenngröße (K3) für das
dritte Walzenpaar (A2) außerhalb des Wertebe-
reiches liegt oder umgekehrt; oder
- Feststellen, dass das Walzgerüst problembe-
haftet ist, wenn die Walzgerüst-Kenngröße (K1)
für das erste Walzenpaar (A1) und die Walzge-
rüst-Kenngröße (K3) für das dritte Walzenpaar
(A2) jeweils innerhalb des Wertebereiches lie-
gen, oder umgekehrt außerhalb.

7. Verfahren nach Anspruch 5,
gekennzeichnet durch
Zusammenstellen eines vierten Walzenpaares (B4)
aus der unterschiedlichen Walze (B) des zweiten
Walzenpaares (B1) und einer vierten Walze (4), die
weder Teil des ersten noch des zweiten Walzenpaa-
res ist;

- Wiederholen der Schritte a) bis d) für das zwei-
te und das vierte Walzenpaar (B1, B4) analog;
und
- Feststellen, dass die gemeinsame Walze (1)
des ersten und des zweiten Walzenpaares (A1,
B1) problembehaftet ist, wenn die Walzgerüst-
Kenngröße (K2) für das zweite Walzenpaar (B1)
innerhalb eines vorgegebenen Wertebereiches
und die Walzgerüst-Kenngröße (K4) für das
vierte Walzenpaar (B4) außerhalb des Werte-
bereich liegt, oder umgekehrt;

oder

- Feststellen, dass das Walzgerüst problembe-
haftet ist, wenn die Walzgerüst-Kenngröße (K2)
für das zweite Walzenpaar (B1) und die Walz-
gerüst-Kenngröße (K4) für das vierte Walzen-
paar (B4) jeweils innerhalb des Wertebereiches
liegen, oder umgekehrt außerhalb.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei der walzenpaarabhängigen
Walzgerüst-Kenngröße (K) um den Schrän-
kungswinkel (α) zwischen den beiden Walzen
des jeweiligen Walzenpaares handelt; und /oder
dass zumindest einzelne der Walzen von min-

destens einem der Walzenpaare mit ihren Wal-
zenzapfen in Einbaustücken (E1-E4) in den
Walzenständern (110) des Walzgerüstes (100)
drehbar gelagert sind, und
dass die walzenpaarabhängige Walzgerüst-
Kenngröße (K) einen Versatz (Δx) der Einbau-
stücke (E1-E2; E3-E4) der beiden Walzen des
jeweiligen Walzenpaares relativ zueinander in
Walzrichtung auf der Antriebs- oder der Bedien-
seite des Walzgerüstes (100) repräsentiert.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einzelne der Walzen von mindes-
tens einem der Walzenpaare mit ihren Walzenzap-
fen in Einbaustücken (E1-E4) in den Walzenstän-
dern (110) des Walzgerüstes (100) drehbar gelagert
sind; und dass es sich bei der walzenpaarabhängi-
gen Walzgerüst-Kenngröße (K) um einen Reibwert
handelt, der die Reibung der Einbaustücke (E1-E2;
E3-E4) des Walzenpaares bei einer Vertikalbewe-
gung in den Walzenständern (110) repräsentiert.

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die walzenpaarabhängige Walzgerüst-Kenn-
größe (K) die Axialkräfte auf die beiden Walzen (1,
A) des jeweiligen Walzenpaares (A1) repräsentiert.

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Walzenpaar-Einsatzzeit (t1, t2, t3, t4) ein
Zeitintervall während des Walzbetrieb des Walzge-
rüstes (100) meint, wobei das Zeitintervall auch in-
finitesimal kurz und auf einen Zeitpunkt reduziert
sein kann.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei mindestens einer der walzenpaar-
abhängigen Walzgerüst-Kenngrößen (K) um einen
Wert handelt, der den zeitlichen Verlauf der Walz-
gerüst-Kenngröße (K) während eines oder mehrerer
der Zeitintervalle repräsentiert, zum Beispiel in Form
eines Mittelwertes.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den Walzen von zumindest einem
der Walzenpaare um eine Arbeitswalze (1, 2) und
eine die Arbeitswalze abstützenden Stützwalze (A,
B) handelt.

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
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sprüche,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem ersten, zweiten, dritten
und vierten Walzenpaar (A1, B1, A2, B4) jeweils
um das obere Walzenpaar in dem Walzgerüst
handelt; oder
dass es sich bei dem ersten, zweiten, dritten
und vierten Walzenpaar (A1, B1, A2, B4) jeweils
um das untere Walzenpaar in dem Walzgerüst
handelt.

15. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
gekennzeichnet durch

Schritt e): Ausgeben des Ergebnisses der Aus-
wertung, vorzugsweise in visualisierter Form;
und/oder
Ausgeben von einer Handlungsempfehlung,
nachdem eine der Walzen eines der Walzen-
paare oder das Walzgerüst bei der vorangegan-
genen Auswertung als problembehaftet identifi-
ziert wurde.

16. Compterprogrammprodukt, das direkt in den Spei-
cher eines digitalen Comupters geladen werden
kann, und das Softwarecodeabschnitte umfasst, mit
denen die Schritte gemäß dem Verfahren nach ei-
nem der vorangegangenen Ansprüche ausgeführt
werden, wenn das Computerprogrammprodukt auf
dem Computer abläuft.
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