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WALZGERUSTES

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
Computerprogramm zum Uberwachen des Zustands ei-
nes Walzgeristes zum Walzen von Walzgut mit folgen-
den Schritten: a) Betreiben des Walzgeristes in einem
Walzbetrieb mit einem ersten Walzenpaar A1 und Ermit-
teln von Prozessdaten flr das erste Walzenpaar A1 wah-
rend mindestens einer ersten Walzenpaar-Einsatzzeit t1

wahrend des Walzbetriebs. Um einen mangelhaften Zu-

stand des Walzgeriistes auch bei nur temporar einge-
setzten Walzenpaaren zuverlassig und schnell erkennen
zu kénnen, schlagt die vorliegende Erfindung folgende
Vorgehensweise vor:

b) Wiederholen des Schrittes a) flr ein zweites Walzen-
paar B1 anstelle des ersten Walzenpaares A1 wahrend
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 walzenpaarabhangigen
Walzgeriust-KenngroRe K1, K2 jeweils fiir das erste Wal-
zenpaar A1 und flr das zweite Walzenpaar B1, jeweils
auf Basis der Prozessdaten; und

d) Auswerten der walzenpaarabhangigen Walzge-
rist-KenngréRen K1, K2 fiir das erste und fur das zweite
Walzenpaar A1, B1im Hinblick darauf, ob entweder eine
der unterschiedlichen Walzen A, B der beiden Walzen-
paare oder ob die gemeinsame Walze 1 und/oder das
Walzgerist problembehaftet sind.

VERFAHREN UND COMPUTERPROGRAMM ZUM UBERWACHEN DES ZUSTANDES EINES
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen des Zustandes eines Walzgeristes zum Walzen
von Walzgut. Das erfindungsgemafie Verfahren findet
Anwendung beispielsweise bei Fertiggeristen von
Warmbandstralien, bei Walzgeriisten von Kaltwalzstra-
Ren, bei Steckelwalzgeristen, bei Vorgeriusten und
Blechgeriisten sowie allgemein bei Walzgeriisten mit
mindestens einem Walzenpaar, typischerweise beste-
hend aus einer Arbeitswalze und einer die Arbeitswalze
stlitzenden Stitzwalze.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Ver-
fahren zur Uberwachung des Zustandes eines Walzge-
ristes bekannt. Traditionell wird ein Mangel im Zustand
eines Walzgeristes oftmals erst erkannt, wenn Walzpro-
bleme auftreten, das heildt, wenn Qualitatsparameterdes
Walzgutes nicht mehr eingehalten werden kénnen oder
wenn Prozessstdrungen auftreten, wie beispielsweise
verwalzte Enden des Walzgutes. In diesen Fallen ist eine
Fehlerdiagnose erforderlich, die derzeit von qualifizierten
Experten durch manuelle Auswertungen vorgenommen
wird. Hierzu werden Prozessdaten herangezogen, die
an den Walzgeristen Ublicherweise ohnehin erhoben
werden. Das Finden der Ursachen von Prozessstérun-
gen schlieft traditionell ein:

- Die Analyse von Axialkraften der Arbeitswalzen, ab-
geleitet aus den Briicken eines Arbeitswalzen-Ver-
schiebesystems;

- Die Auswertung der Geristhysterese. Dabei erfolgt
ein Vergleich der Anstellkrafte, einmal gemessen in
den Anstellzylindern und zusatzlich gemessen tber
Kraftmesszellen in den Walzenstandern, jeweils
beim Auf- und Zufahren des Walzgerustes wahrend
eines definierten Be- und Entlastungs-vorganges;

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

[0003] SchlieBlich 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 Axialkraften der Arbeits-
walzen bereits in der chinesischen Patentanmeldung CN
112893486 A Rechnung getragen wird. Demnach wer-
den Axialkrafte online zur Ansicht gebracht, um so indi-
rektaufdie Integritat, d.h. den Zustand des Walzgerustes
zu schlief3en.
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[0004] Alle diese genannte und im Stand der Technik
bekannten Verfahren zur Uberwachung eines Walzge-
rustes haben jedoch Nachteile. So ist die besagte ma-
nuelle Analyse des Geriistzustandes beim Vorliegen von
Stérungen des Walzprozesses zeitaufwandig. Oft ist es
schwierig, die auftretenden Symptome der Ursache in
einem Walzgerust einer mehrgeriistigen Fertigwalzstra-
Re zuzuordnen. Aufgrund des besagten groRen Zeitauf-
wandes kdnnen manuelle Analysen in der Regel lediglich
einen geringen Betriebszeitraum der betrachteten Walz-
geruste umfassen. Die Ursachen flr Prozessstérungen
treten dagegen zum Teil nur temporéar auf:

Infolge der regelmaRigen Wechsel von Arbeits- und
Stltzwalzen verandert sich das System Walzgerust be-
stehend aus den Hauptkomponenten Arbeitswalzen und
Stltzwalzen mit ihren jeweiligen Einbaustiicken in den
Walzenstandern sténdig. Eine vorausschauende Analy-
se des Walzgeriistzustandes bleibt in der Praxis meist
aus, ebenfalls begriindet durch den dazu erforderlichen
hohen Zeitaufwand. Oft verschlechtert sich der Anlagen-
zustand, bis diinne Bander bzw. Bander mit hoher Stahl-
gute qualitativ nicht mehr hochwertig erzeugt werden
kénnen. Zum Teil wird ein schlechter Zustand des Walz-
gerustes auch erst durch auftretende Bauteilschaden er-
kannt.

[0005] Die in der chinesischen Patentanmeldung CN
112893486 A vorgeschlagene Online-Anzeige von Axi-
alkraften erlaubt dem Anwender nicht, systematische
Abhangigkeiten zu Gberblicken. Dies sind z. B. Verande-
rungen durch einen Walzenwechsel und langfristige
Trends, etwa durch fortschreitenden Verschleis. Tem-
porar wechselnde Zustande, wie zuvor beschrieben,
bleiben verborgen. Dies kann beispielweise dann der Fall
sein, wenn ein schlechter Zustand des Walzgeriistes nur
jeweils bei einem bestimmten nur temporar eingesetzten
Walzensatz bzw. Walzenpaar auftritt. Beigeringen Walz-
kraften werden ungtinstige Lagen der einzelnen Walzen
relativ zueinander auch durch das Verfahren gemaR der
chinesischen Anmeldung nicht erkannt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
bekanntes Verfahren und Computer-programm zur
Uberwachung des Zustandes eines Walzgeriistes dahin-
gehend weiterzubilden, dass ein mangelhafter Zustand
des Walzgeristes auch bei nur temporar eingesetzten
Walzenpaaren zuverlassig und schnell erkannt werden
kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das im Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren geldst.

Definitionen:

[0008] Die erste "Walzenpaar-Einsatzzeit" meint die
Einsatzzeit des ersten Walzenpaares in dem Walzge-
rist. Die zweite "Walzenpaar-Einsatzzeit" meint die Ein-
satzzeit fir das zweite Walzenpaar in dem Walzgerdst.
Die beiden Einsatzzeiten sind unterschiedlich. Eine zeit-
liche Uberlappung 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
Walzgerist nicht mit dem zweiten Walzgeriist gemein-
sam hat. Das gilt analog flr die unterschiedliche Walze
des zweiten Walzgerustes.

[0010] Ein Wertebereich fiir die Auswertung der wal-
zenpaarabhangigen Walzgerust-KenngréRen  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. AulRerhalb des Wertebereiches liegen dann alle
Werte unterhalb des Schwellenwertes.

Ende der Definitionen

[0011] In den abhangigen Anspriichen sind z. T. un-
terschiedliche Beispiele fir die Walzgerist-KenngréRRe
K beansprucht. Die eigentlich unabhangigen Kenngro-
Ren kénnen auch in Kombination miteinander verwendet
werden; deshalb sind diese Anspriiche auch als vonein-
ander abhangig beansprucht. Das beanspruchte Verfah-
ren bietet vorteilhafter Weise eine groRe Hilfe fir den
Anlagenbetreiber bzw. den Instandhalter eines Walzge-
ristes, ein Walzgerust bzw. eine Walzstralle in einem
guten Zustand zu halten, wodurch die Produktionszeit
und die Qualitdt des gewalzten Walzgutes maximiert
werden. Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass das er-
findungsgemafe Verfahren vorteilhafter dazu beitragt,
Stillstandszeiten des Walzgeriistes zu minimieren und
auch die Herstellung von Bandern mit mangelhafter Qua-
litdt, beispielsweise aufgrund von schlechten Dicken-,
Profil- oder Planheitseigenschaften zu minimieren. Zur
Erzielung dieses Zweckes betrachtet das beanspruchte
Verfahren jeweils mindestens eine Walzenpaarabhangi-
ge Walzgeriist-KenngrofRe flirmindestens zwei verschie-
dene Walzenpaare, die zu unterschiedlichen Zeiten im
Walzgerust betrieben werden und wobei die beiden Wal-
zenpaare eine gemeinsame Walze und jeweils eine un-
terschiedliche Walze aufweisen. Die Auswertung dieser
Walzgerust-KenngréRRen erleichtert Experten das Auffin-
den der Ursachen von Walzproblemen. Insbesondere
wird die ldentifikation eines fehlerhaften Walzgeristes
einer mehrgeristigen FertigwalzstraRe erleichtert. Zwar
ist nicht auszuschlieRen, dass die Ergebnisse des erfin-
dungsgemalien Verfahrens bei Auswertung der ermittel-
ten Walzgeriist-KenngréfRen vorzugsweise durch eine
Gerustvermessung unterstiitzt werden missen, um bei
der angestrebten Verbesserung des Gerustzustandes
beispielsweise den genauen Ort einer Unterlegung einer
VerschleiBplatte und das Unterlegungsmalf festzulegen.
Unnoétige Vermessungen kdnnen aber bei Anwendung
des erfindungsgemaRen Verfahrens vermieden werden,
wodurch, wie gesagt, Stillstandszeiten des Walzenge-
ristes eingespart werden kénnen. Zeitaufwandige Ver-
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messungen erfolgen somit vorteilhafterweise nur noch
deutlich seltener.

[0012] Der beanspruchte Betrieb des Walzgeristes
mitzwei verschiedenen, gegeneinander ausgetauschten
Walzenpaaren, wobei die beiden Walzenpaare eine ge-
meinsame Walze und jeweils eine unterschiedliche Wal-
ze aufweisen, ermdglicht bei Anwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens vorteilhafterweise eine kon-
krete Eingrenzung eines eventuellen Fehlers. So kann
mit den in den Anspriichen 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 flir auftretende Walzprobleme
erkannt werden.

[0013] Mit der Auswertung gemalR Patentanspruch 4
kann vorteilhafterweise festgestellt werden, dass die Ur-
sache flr ein Walzproblem weder bei einer der Walzen
der Walzenpaare noch bei dem Walzgerist selbst liegen
kann. Das heif3t: Das Walzgerist und seine austausch-
baren Walzenpaare sind fehlerfrei.

[0014] SchlieRlich kann gemaR einem vierten Auswer-
tebeispiel gemal Anspruch 5 festgestellt werden, dass
entweder die gemeinsame Walze oder das Walzgeriist
ursachlich fir ein fehlerhaftes Walzen ist.

[0015] Durch einmalige Anwendung des erfindungs-
gemalen Verfahrens und durch logische Auswertung
von dessen Ergebnissen ergibt sich jeweils eines der ge-
nannten Auswertebeispiele. Lediglich fir eine weitere
Eingrenzung des Ergebnisses des vierten Auswertebei-
spiels bedarf es eines weiteren Durchlaufes des erfin-
dungsgemalen Verfahrens und einer erneuten Logik-
basierten Auswertung von dessen neuerlichen Ergebnis-
sen, um entscheiden zu kdnnen, ob der gesuchte Fehler
fur ein problembehaftetes Walzen bei der gemeinsamen
Walze oder dem Walzgerust liegt. Dieser weitere Durch-
lauf und die Auswertung von deren Ergebnissen sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche 6 und 7. Die beiden
Verfahren nach den Anspriichen 6 und 7 sind Alternati-
ven, von denen jede letzten Endes zum selben Ergebnis
fuhrt. Die beiden alternativen Verfahren unterscheiden
sich lediglich in der Zusammensetzung der Walzenpaa-
re, mit denen das Walzgeriist erneut betrieben werden
muss, um die gewlinschte Eingrenzung auf die gemein-
same Walze oder das Walzgerust als Fehlerursache fur
das problembehaftete Walzen zu ermdglichen. Der Aus-
druck "und umgekehrt" am Ende der beanspruchten Aus-
werteverfahren soll die Falle abdecken, in denen der
Wertebereich fiir eine bestimmte Walz-Kenngrofie kom-
plementar 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-
gerust-KenngréRe innerhalb oder auf3erhalb des Werte-
bereiches liegt.

[0016] Weitere beanspruchte Ausflihrungsbeispiele
betreffen unterschiedliche Walzenpaarabhangige Walz-
gerust-KenngréRen, die bei Anwendung des erfindungs-
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gemalen Verfahrens ausgewertet werden. Als solche
KenngréRen eignen sich zum Beispiel der Schrankungs-
winkel zwischen den beiden Walzen eines jeweiligen
Walzenpaares und/oder der Versatz der Einbaustiicke
der Walzen des jeweiligen Paares in Walzrichtung, ent-
weder auf der Bedienseite oder der Antriebseite des
Walzgeristes. Weitere Beispiele fur die Walzgerist-
KenngréRe sind:

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

- EinReibwert, der die Reibung der Einbaustiicke des
Walzenpaares bei einer Vertikalbewegung in den
Standern des Walzgerustes reprasentiert.

[0017] Alle genannten Walzgerist-KenngréRen eig-
nen sich sowohl einzeln wie auch in mathematischer
bzw. physikalischer Kombination als Walzgerist-Kenn-
gréRe. Wichtig ist, dass bei jedem Durchlauf des erfin-
dungsgemalien Verfahrens bei den beiden Walzenpaa-
ren jeweils dieselbe Walzgerist-KenngréRe oder diesel-
be Kombination von Walzgeriist-Kenngréen verwendet
wird.

[0018] Vorzugsweise werden die Walzgerist-Kenn-
gréRen nicht nur jeweils zu einem bestimmten Zeitpunkt
ermittelt, sondern handelt es sich bei den KenngréRRen
um Mittelwerte, die den zeitlichen Verlauf der Walzge-
rist-KenngréRe wahrend eines oder mehrerer Zeitinter-
valle, d.h. wahrend Walzen-Einsatzzeiten, reprasentie-
ren.

[0019] Die Erfassung der Walzgerist-Kenngrofie
wahrend eines oder mehrerer Zeitintervalle ermdglicht
es vorteilhafterweise, dass die Historie der Walzgerust-
KenngroRe interpretierbar wird. Dies hat den Vorteil,
dass eine allmahliche Verschlechterung einer Walzge-
rist-KenngréRe auf einen mit der Zeit fortschreitenden
Verschlei zuriickzufiihren ist, wahrend eine abrupte An-
derung einen plétzlich eintretenden Schaden oder eine
fehlerhaft durchgefiihrte InstandhaltungsmalRnahme
nahelegt. Die Ursache eines schlechten Gerustzustan-
des kann somit treffsicherer identifiziert und eine geeig-
nete Abhilfemalinahme schnell definiert und umgesetzt
werden. Lange Fehlersuchzeiten, wahrend derer ein
schlechterer Walzgeriistzustand nicht abgestellt werden
kann und die Produktion qualitativ geringwertiger Bander
nach sich zieht, werden vermieden.

[0020] BeidenWalzen eines jeweiligen Walzenpaares
handelt es sich typischerweise um eine Arbeitswalze und
eine zugeordnete die Arbeitswalze abstiitzende Stiitz-
walze. Eine derartige Walzenpaarung ist jedoch nicht
zwingend; vielmehr bezieht sich der Begriff Walzenpaar
grundsatzlich auf beliebige Walzen-Paarungen in einem
Walzgerust.

[0021] Die erfindungsgemafen Walzpaare kdénnen
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
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dem Walzgerust eingebaut sein. Entscheidend ist ledig-
lich, dass fir die Paare, die bei Anwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens gegeneinander ausge-
tauscht werden, jeweils an die gleiche Position in dem
Walzgerust eingesetzt werden; dies ist deshalb erforder-
lich, damit die Prozessdaten, die bei den beiden Einsatz-
zeiten der beiden Walzenpaare in dem Walzgerist er-
mittelt werden, objektiv miteinander vergleichbar sind.
[0022] Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird
schlieRlich durch das Computerprogramm gemafR An-
spruch 16 geldst. Die Umsetzung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens in einem Computerprogramm und des-
sen Ablaufin einem Computer ermdglichen vorteilhafter-
weise die Automation des erfindungsgeméafien Verfah-
rens. Mit der Automation entfallen langwierige manuelle
Sucharbeiten und eine Fehlerdiagnose kann vorteilhaf-
terweise schnell und effizient durchgefiihrt 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
beigefligt, wobei

Figur 1 ein typisches Walzgerist zur Anwendung
des erfindungsgemafRen Verfahrens;

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

Figur 3 den zeitlichen Verlauf einer Walzgerust-
KenngroRe firr verschiedene Walzenpaare wahrend
verschiedener Walzeneinsatzzeiten;

Figuren 4a - 4d vier mdgliche Konstellationen fir ei-
ne Walzgerist-KenngréRe bei Anwendung des er-
findungsgemaRen Verfahrens fir zwei Walzenpaa-
re;

Figuren 5a + 5b zwei Konstellationen fir die Walz-
gerust-KenngroRe K bei wiederholter Anwendung
des erfindungsgemaRen Verfahrens fur zwei Wal-
zenpaare; und

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

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die genannten Figuren in Form von Ausfiih-
rungsbeispielen detailliert beschrieben. In allen Figuren
werden gleiche technische Elemente mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.

[0026] Figur 1 zeigt ein klassisches Walzgerist 100,
wie es mit Hilfe des erfindungsgeméafien Verfahrens auf
seinen Zustand bzw. seine Tauglichkeit hin untersucht
werden kann. Ein solches Walzgerist besteht aus zwei
gegeniberstehenden Walzenstéandern 110, wobei einer
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dieser Walzenstander die Antriebsseite und der gegen-
Uberstehende Walzenstander die Bedienseite des Walz-
gerustes reprasentiert. Jeder der beiden Walzenstander
110 hat ein Standerfenster, in dem die Walzen 1 und A,
B mitihren Walzenzapfenin Einbaustiicken E1 - E4 dreh-
bar gelagert sind. Die Einbaustiicke entsprechen den La-
gergehausen, 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 Stiitzwalzen A, B abgestiitzt. In der Figur 1 ist ein
oberes Walzenpaar bestehend aus einer oberen Stitz-
walze und einer oberen Arbeitswalze sowie ein unteres
Walzenpaar bestehend aus einer unteren Arbeitswalze
und unteren Stitzwalze zu erkennen. Wahrend des
Walzbetriebs wird in Richtung der gezeigten Pfeile je-
weils eine Walzkraft auf die Einbaustiicke und Uber die
Einbaustiicke auf die Walzen und uber die Walzen auf
das Walzgut 20 Ubertragen.

[0027] Das erfindungsgemale Verfahren zielt darauf
ab, den Zustand des Walzgeriistes und der Walzen zu
Uberwachen und mégliche Fehler friihzeitig zu erkennen,
um sie dann méglichst schnell beheben zu kénnen. Mdg-
liche Fehler sind beispielsweise unerwiinschte Schragla-
gen der Walzen eines Walzenpaares oder ein zu hoher
Reibwert bei der vertikalen Bewegung der Einbaustlicke
in den Walzenstandern.

[0028] Figur 2 veranschaulicht das erstgenannte Pro-
blem: Zu erkennen ist der unerwiinschte Schrankungs-
winkel o zwischen einer Arbeitswalze 1 und einerdariber
angeordneten Stltzwalze A, die zusammen ein oberes
Walzenpaar bilden. Alternativ zu dem Schrankungswin-
kel o kann der gezeigte Versatz zwischen den beiden
Walzen auch lber den Versatz der beteiligten Einbau-
stlicke auf der Bedienseite oder auf der Antriebsseite
definiert werden; dann wird er als Einbaustlickversatz Ax
bezeichnet.

[0029] Die beiden genannten Problemfalle, namlich
Walzenversatz und zu hoher Reibwert, sind Beispiele fiir
die Walzgerust-KenngréRe, wie sie bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren ausgewertet wird. Grundlage fiir
das erfindungsgemafe Verfahren ist die Erfassung die-
ser Walzgerust-KenngréRen K im Grenzfall zu jeweils
einem Zeitpunkt, typischerweise und vorzugsweise je-
doch wahrend eines oder mehrerer Zeitintervalle.
[0030] Figur 3 zeigt ein Beispiel fur die Erfassung des
zeitlichen Verlaufs der Walzgerist-Kenngrof3e "Einbau-
stiickversatz in mm" fir unterschiedliche Walzenpaare,
jeweils eingesetzt in dasselbe Walzgerist zu jeweils un-
terschiedlichen Walzenpaar-Einsatzzeiten. In Figur 3 ist
der (Ein-)Baustlickversatz Giber die Zeit aufgetragen. Je-
dein Figur 3 gezeigte Spalte reprasentiert eine bestimm-
te Walzenpaar-Einsatzzeit fiir ein bestimmtes Walzen-
paar, welches durch die zwei dreistelligen Nummern links
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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 Walzgeriist
eingesetzt wurden. Anstelle die Walzgerist-KenngréRe
fir die beiden Walzenpaare nur zu einem bestimmten
Zeitpunkt zu betrachten, ist es empfehlenswert, den zeit-
lichen Verlauf der Walzgerist-Kenngrof3e wahrend einer
jeweiligen Walzenpaar-Einsatzzeitdauer t1, t2, in Figur
3 reprasentiert durch jeweils eine Spalte, zu betrachten.
Noch besser ist jedoch die Betrachtung derselben Walz-
gerust-KenngréRe tber einen noch grofReren Zeitraum;
zu diesem Zweck kdnnen dann mehrere Spalten in Figur
3, die jeweils fiir dasselbe Walzenpaar gelten, zu einer
langeren Walzenpaar-Einsatzzeit zusammengefasst
und ausgewertet werden. Fir das erfindungsgemalie
Verfahren empfiehlt sich beispielsweise die Verwendung
eines arithmetischen Mittels fiir die Walzgerist-Kenngro-
Re Uber die mehr oder weniger lange Walzenpaar-Ein-
satzzeit. Die beiden in Figur 3 in jeder Spalte gezeigten
und Ubereinander angeordneten zeitlichen Verlaufe gel-
ten fir das obere Walzenpaar und das untere Walzen-
paar in dem Walzgerust.

[0031] Nach der Erlduterung der notwendigen Grund-
lagen anhand der Figuren 1-3 erfolgt nun die Beschrei-
bung des erfindungsgemafRen Verfahrens unter Bezug-
nahme auf die Figuren 4 bis 6.

[0032] Das erfindungsgeméafe Verfahren zum Uber-
wachen des Zustandes des Walzgeristes 100 zum Wal-
zen von Walzgut 20 umfasst folgende Schritte:

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

b) Danach wird dasselbe Walzgeriist miteinem zwei-
ten Walzenpaar B1 anstelle des ersten Walzenpaa-
res A1 betrieben und es werden Prozessdaten fiir
das zweite Walzenpaar B1 wahrend mindestens ei-
ner zweiten Walzenpaar-Einsatzzeit 2 wahrend des
Walzbetriebs ermittelt. Das zweite Walzenpaar hat
mit dem ersten Walzenpaar A1 die Walze 1 gemein-
sam und dariber hinaus hat jedes der beiden Wal-
zenpaare jeweils eine unterschiedliche Walze A, B.
In dem Bezugszeichen B1 bezeichnet B beispiels-
weise eine Stiitzwalze und 1 eine Arbeitswalze; sie-
he Fig. 1

c) In einem nachsten Schritt ¢) werden die walzen-
paarabhangigen Walzgerist-KenngroRen K1, K2 je-
weils flir das erste Walzenpaar A1 und flir das zweite
Walzenpaar B1 ermittelt, jeweils auf Basis von Pro-
zessdaten.
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d) SchlieB3lich sieht das erfindungsgemafe Verfah-
ren vor, dass in einem weiteren Schritt d) die Wal-
zenpaarabhangigen Kenngrofien K1, K2 fiir 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
Walzgerist selber problembehaftet sind. Diese Aus-
wertung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Figuren 4 und 5 erlautert:

[0033] Rein logisch betrachtet gibt es bei der Auswer-
tung von zwei Walzgeriust-KenngroBen K1, K2 fir zwei
Walzenpaare A1, B1 wahrend unterschiedlicher Walzen-
paar-Einsatzzeiten t1, t2 vier mégliche Fallkonstellatio-
nen, die in den Figuren 4a - 4d veranschaulicht sind.
[0034] Figur 4a zeigt eine erste Konstellation, bei der
die Walzgeriist-KenngréfRe K1 fiir das erste Walzenpaar
A1 innerhalb und die Walzgeriist-Kenngrof3e K2 firr das
zweite Walzenpaar B1 auflerhalb eines vorgegebenen
Wertebereichs W liegt. Der Wertebereich W ist in Figur
4a als oberhalb eines vorgegebenen unteren Schwellen-
wertes S, und unterhalb eines oberen Schwellenwertes
S, markiert. Bei dieser Fallkonstellation kann typischer-
weise die Stlutzwalze A als fehlerbehaftet identifiziert
werden. Das erfindungsgemale Verfahren sieht dannin
einem nachfolgenden Verfahrensschritt vor, dass geeig-
nete MalBnahmen getroffen werden, um die entspre-
chende Walzgerulst-Kenngrofie K1 positiv zu beeinflus-
sen. Handelt es sich bei Walzgerist-KenngroéRe K1 bei-
spielsweise um den Schrankungswinkel, so kann diesem
in der Regel durch eine Unterlegung oder Erneuerung
von Verschleil3platten an den Einbaustiicken der Stltz-
walze A abgeholfen werden, so dass der Schrankungs-
winkel wieder hin zum Ziel 0 verringert wird. Das erfin-
dungsgemalle Verfahren erlaubt die Identifikation der
Stlitzwalze A als problembehaftet zu einem sehr friilhen
Zeitpunkt, zu dem in der Regel noch keine Qualitats-re-
levanten Nachteile in dem Walzgut oder im Walzprozess
eingetreten sind und zu dem in der Regel auch noch kei-
ne Bauteilschaden am Walzgerist eingetreten sind, die
ansonsten zu langeren Stillstandszeiten des Walzgeris-
tes fuhren wirden. Weil hier genau die Stitzwalze A als
fehlerbehaftet identifiziert wurde, kann gleichzeitig ein
Fehler an der Stiitzwalze B des zweiten Walzenpaares
oderanden Arbeitswalzen der beiden Walzenpaare oder
an dem Walzgerist ausgeschlossen werden. An diesen
Objekten braucht deshalb auch keine Fehlersuche vor-
genommen zu werden, die ansonsten ebenfalls eine un-
erwiinschte Stillstandszeit des Walzgeristes zur Folge
hatte.

[0035] WennderWertebereich W nicht wie in Figur 4a,
sondern komplementar dazu definiert worden ware,
dann ware auch die Stutzwalze A als fehlerhaft identifi-
ziertworden, weil die Walzgeriust-KenngréRe Kin diesem
Fall auRerhalb des Wertebereichs gelegen héatte. Inso-
fern kommtes bei der Auswertung der Walzgeriist-Kenn-
groRe K stets auf die Definition des Wertebereiches an.
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Sie kann auch, wie ein Beispiel veranschaulicht, umge-
kehrt zu der urspriinglichen Definition erfolgen.

[0036] Figur 4b zeigt eine zweite mogliche Konstella-
tion fur die Werte K1, K2 der Walzgerist-Kenngréfie K
fir die beiden Walzenpaare A1 und B1. Diese zweite
Konstellation ist analog zu der ersten Konstellation ge-
maf 4a zu werten mit dem Ergebnis, dass hier die Stutz-
walze B als problembehaftet identifiziert werden kann.
Die Aussagen fir die Stitzwalze A und zu geeigneten
Gegenmalinahmen gelten jetzt hierfur die Stiitzwalze B
analog.

[0037] Figur4c zeigt eine dritte mogliche Konstellation
fur die Walzgerust-KenngroRe K fir die beiden Walzen-
paare A1 und B1, jeweils erfasst wahrend der Walzen-
paar-Einsatzzeiten t1 und t2. Bei dieser dritten Konstel-
lation kann festgestellt werden, dass sowohl die Walz-
gerust-KenngroéRRe K1 fiir das erste Walzenpaar A1 und
auch die Walzgerust-KenngréRe K2 fur das zweite Wal-
zenpaar B1 jeweils aulierhalb des vorgegebenen Wer-
tebereichs W liegen. Konkret haben die beiden Kenngro-
Ren K1, K2 keine signifikante Auspragung, sie sind viel-
mehr im Wesentlichen beide Null. Das bedeutet, dass
weder eine der beteiligten Walzen A1, B1 des ersten oder
des zweiten Walzgeriistes noch das Walzgerist selbst
problembehaftet sind. Deshalb sind in diesem Fall auch
keine Gegenmalnahmen erforderlich.

[0038] Figur 4d zeigt schlieBlich eine weitere Konstel-
lation fir die mdgliche Auspragung der ersten beiden
Walzgerust-KenngréRe K1 und fiir die zweite Walzge-
rust-KenngréRRe K2. Bei der in Fig. 4d gezeigten Konstel-
lation liegen die beiden Walzgerist-KenngrofRen K1, K2
innerhalb eines definierten Wertebereiches W. Diese
Konstellation Iasst das Ergebnis zu, dass entweder die
gemeinsame Walze 1 oder das Walzgerist problembe-
haftet sind.

[0039] Um in diesem Fall die Ursache fiir das Walz-
problem genauer eingrenzen zu kénnen, bedarf es der
Wiederholung des erfindungsgemaRen Verfahrens, nun
allerdings fir 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 naher erlautert.

[0040] Die Figuren 5a und 5b zeigen eine erste Mdg-
lichkeit zur weiteren Eingrenzung des fehlerhaften Ob-
jektes, indem das erfindungsgemale Verfahren mitdem
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. Fur das erste Walzenpaar A1 und das so gebil-
dete dritte Walzenpaar A2 werden dann die Verfahrens-
schritte a) bis d) des erfindungsgemaflen Verfahrens
wiederholt. Im Endergebnis kénnen dann die in den Fi-
guren 5a) und 5b) gezeigten Konstellationen fiir die Wal-
zenpaarabhangigen Walzgerust-Kenngré3en K1 und K3
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resultieren. In den Kenngrofien 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
Walzgerist-KenngréoRe K1 innerhalb eines vorgegebe-
nen Wertebereichs >0 liegt und wenn gleichzeitig die
Walzgerist-KenngréRRe K3 fiir das dritte Walzenpaar au-
Rerhalb des Wertebereichs Nahe Null liegt. Die unter-
schiedlichen Zeitpunkte bzw. Zeitintervalle wahrend de-
rer die fur die Ermittlung der Walzgeriist-KenngréRen 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 mogliche Konfigu-
ration beim Durchlaufen des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens mit dem ersten Walzenpaar A1 und dem dritten
Walzenpaar A2. Bei dieser Konstellation liegen die bei-
den Kenngréfen K1 und K3 beide innerhalb des vorge-
gebenen Wertebereichs W. Daraus kannder Schluss ge-
zogen werden, dass die Ursache fir ein erkanntes Wal-
zenproblem nicht in einer der Walzen, sondern im Walz-
gerust selbst liegt. In diesem Fall sind MaRnahmen zu
ergreifen, die die zugehdrigen Walzgeriist-KenngréRen
K1 und K3 und somit den Gerlistzustand positiv beein-
flussen. Sollte in diesem Fall als Walzgerist-Kenngrofie
der Schrankungswinkel ausgewertet worden sein, so
kann dem problembehafteten Walzgerist bereits da-
durch abgeholfen werden, dass eine Unterlegung oder
eine Erneuerung von Standerverschleil3platten erfolgt.
Hierzu istin der Regel zusatzlich eine Geristvermessung
erforderlich. Sowohl fur das Treffen der AbhilfemafRnah-
men als auch fur die eventuell zusatzlich erforderliche
Gerustvermessung ist mit einer Stillstandszeit des Walz-
gerusts zu rechnen.

[0042] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine zweite alter-
native Vorgehensweise zur Eingrenzung von entweder
der Arbeitswalze oder dem Walzgerust 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 erfindungsgemafen Ver-
fahrens durchgefihrt 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 nichtdas Walzgerust als problem-
behaftet identifiziert wird. Analog liefert die Auswertung
6b das Ergebnis, dass nicht die Arbeitswalze 1, sondern
das Walzgerist problembehaftet ist. Bezlglich der ge-
eigneten Gegenmalnahmen wird auf die vorhergehen-
den Ausfiihrungen verwiesen.

[0043] Als walzenpaarabhangige Walzgerist-Kenn-
groRen kdnnen verschiedene physikalischen Groen in
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Betracht kommen, auch in Kombination. Der Schran-
kungswinkel a als Walzgerist-KenngréRe wurde oben
bereits ausflhrlich erwahnt. Dasselbe gilt fir den Ein-
baustiick-Versatz Ax, der ebenfalls die Schrankung der
beiden Walzen eines Walzenpaares reprasentiert. Dar-
Uber hinaus kénnen auch die Axialkrafte auf die beiden
Walzen des jeweiligen Walzenpaares als KenngréRe he-
rangezogen werden. SchlieBlich sei der Reibwert als
Walzgerust-KenngréRe erwahnt, der die Reibung der
Einbaustlicke des Walzenpaares bei einer Vertikalbewe-
gung innerhalb des Walzenstanders reprasentiert.
[0044] Die bei dem erfindungsgemalen Verfahren er-
wahnten Prozessdaten werden jeweils firr die beteiligten
Walzenpaare wahrend des Walzbetriebs ermittelt. Wenn
eine Walzgerust-KenngréRe direkt gemessen werden
kann, wie beispielsweise der Versatz der Einbaustlicke
oder die Grofle der Axialkrafte, dann sind die Prozess-
daten gleichbedeutend mit den Walzgerist-Kenngro-
Ren. Allerdings kann eine Walzgerist-Kenngréf3e auch
aus gemessenen Prozessdaten abgeleitet sein: So kann
beispielsweise der Schrankungswinkel a. als Walzgerust-
Kenngrofle aus den direkt gemessenen Axialkraften mit
Hilfe physikalischer Berechnungen abgeleitet werden.
[0045] Reibkrafte kdnnenim Walzgeriist zwischen be-
wegten Komponenten, beispielsweise zwischen dem
Walzenstander 110 und den Einbaustiicken E1 bis E4
der Walzen, auftreten. Sind diese Reibkrafte zu grof3, so
werden Regelungen beeintrachtigt und es besteht die
Gefahr, dass das Walzgut mit reduzierter Qualitat pro-
duziert wird. Ein Geristassistent schatzt die Reibung im
Walzgerust wahrend Be- und Entlastungsvorgangen ab,
die nach dem Einsetzen der Walzen uUblicherweise auf-
treten. Dabei kann - getrennt fiir den antriebs- und be-
dienseitigem Stander - die Reibung am oberen und un-
teren Walzenpaar aufgelést werden. Die Ergebnisse
werden dabei Uber der Zeit aufgetragen, analog wie es
in Figur 3 fur die Walzgerust-Kenngréfie Versatz von Ein-
baustticken erfolgt war. Eine Entwicklung der Reibkrafte
Uber der Zeit kann auf diese Weise erkannt werden. Ver-
gleichbar mit dem Schrankungswinkel ist bei Durchfiih-
rung des erfindungsgemaRen Verfahrens wie in den Fi-
guren 4-6 veranschaulicht, eine Zuordnung der uner-
wiinschten Reibkrafte zu den Walzen, mit denen sie er-
mittelt wurden, méglich.

[0046] Wird mit Hilfe des erfindungsgemaRen Verfah-
rens ein zu hoher Reibwert festgestellt, so sind als Ab-
hilfemaRnahme die Verschleilplatten des zugehdrigen
Einbaustlickes zu untersuchen und gegebenenfalls zu
erneuern. Ist mindestens eines der Einbaustlicke zu
breit, kann es in dem Standerfenster klemmen und ur-
sachlich fur die festgestellte Reibung sein. Der entspre-
chende Abstand bzw. die Breite muss dann vorschrifts-
manRig verringert werden. Wird dagegen die Ursache ei-
nes zu hohen Reibwertes nach Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens dem Walzgerist 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 Einbaustlicken in den Standerfens-
tern, in denen Walzen drehbar gelagert sind, durch ein
zu enges Standerfenster ist abzustellen. Falls erforder-
lich missen auch hier wieder Verschleil3platten bearbei-
tet oder ausgetauscht werden.

Bezugszeichenliste

[0047]

100 Walzgerist

1 Walze

2 Walze

20 Walzgut

A Walze

A1 Walzenpaar

A2 Walzenpaar

B Walze

B1 Walzenpaar

B4 Walzenpaar

E1-E4  Einbaustlcke

K Walzgerist-KenngroRRe
t1 Walzenpaar-Einsatzzeit
t2 Walzenpaar-Einsatzzeit
o Schrankungswinkel

AX Versatz von zwei Einbaustlicken
S, oberer Schwellenwert
S, unterer Schwellenwert
w Wertebereich
Patentanspriiche

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

a) Betreiben des Walzgeriistes in einem Walz-
betrieb mit einem ersten Walzenpaar (A1) und
Ermitteln von Prozessdaten fir das erste Wal-
zenpaar (A1) wahrend mindestens einer ersten
Walzenpaar-Einsatzzeit (t1) wahrend des Walz-
betriebs; gekennzeichnet durch

b) Betreiben des Walzgeristes in einem Walz-
betrieb mit einem zweiten Walzenpaar (B1) an-
stelle des ersten Walzenpaares (A1) und Ermit-
teln von Prozessdaten fir das zweite Walzen-
paar (B1) wahrend mindestens einer zweiten
Walzenpaar-Einsatzzeit (t2) wahrend 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-
hangigen Walzgerist-KenngrofRe (K1, K2) je-
weils firr das erste Walzenpaar (A1) und fir das
zweite Walzenpaar (B1), jeweils auf Basis der
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Prozessdaten; und

d) Auswerten der walzenpaarabhangigen Walz-
gerust-KenngréRen (K1, K2) fir das erste und
fur 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-
gerust (100) problembehaftet sind.

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
Walzgerist-Kenngrofie (K1) fir das erste Walzen-
paar (A1) innerhalb und die Walzgeriist-KenngréRe
(K2) fir das zweite Walzenpaar (B1) aulRerhalb ei-
nes vorgegebenen Wertebereiches liegt, oder um-
gekehrt.

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
Walzgerist-Kenngrofie (K1) fir das erste Walzen-
paar (A1) auRerhalb und die Walzgeriist-KenngréRe
(K2) fir das zweite Walzenpaar (B1) innerhalb eines
vorgegebenen Wertebereiches liegt, oder umge-
kehrt.

Verfahren nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

d3) Feststellen, dass weder eine der Walzen (A, B,
1) des ersten und des zweiten Walzgeristes noch
das Walzgerist (100) problembehaftet ist, wenn
beim Auswerten festgestellt wird, dass die Walzge-
rist-KenngroRe (K1) fiir das erste Walzenpaar (A1)
und die Walzgerist-Kenngrof3e (K2) fir das zweite
Walzenpaar (B1) jeweils aulRerhalb oder innerhalb
eines vorgegebenen Wertebereiches liegen.

Verfahren nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

d4) Feststellen, dass die gemeinsame Walze (1)
oder das Walzgeriist (100) problembehaftet ist,
wenn beim Auswerten festgestellt wird, dass die
Walzgerist-Kenngrofie (K1) fir das erste Walzen-
paar (A1) und die Walzgerist-KenngroRe (K2) fur
das zweite Walzenpaar (B1) jeweils innerhalb oder
aullerhalb eines vorgegebenen Wertebereiches lie-
gen.

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) fiir 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 Walzgerust-
KenngroRe (K1) fir das erste Walzenpaar (A1)
innerhalb eines vorgegebenen Wertebereiches
liegtund die Walzgerust-KenngréRe (K3) fir das
dritte Walzenpaar (A2) aulRerhalb des Wertebe-
reiches liegt oder umgekehrt; oder

- Feststellen, dass das Walzgerust problembe-
haftet ist, wenn die Walzgeriist-Kenngrofie (K1)
fur das erste Walzenpaar (A1) und die Walzge-
rust-KenngréRe (K3) fur das dritte Walzenpaar
(A2) jeweils innerhalb des Wertebereiches lie-
gen, oder umgekehrt aufRerhalb.

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) fiir 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 Walzgerust-
KenngroRe (K2) fiir das zweite Walzenpaar (B1)
innerhalb eines vorgegebenen Wertebereiches
und die Walzgerist-Kenngrofie (K4) fur das
vierte Walzenpaar (B4) aulRerhalb des Werte-
bereich liegt, oder umgekehrt;

oder

- Feststellen, dass das Walzgerust problembe-
haftet ist, wenn die Walzgeriist-Kenngrofie (K2)
fur das zweite Walzenpaar (B1) und die Walz-
gerust-KenngréRRe (K4) fir das vierte Walzen-
paar (B4) jeweils innerhalb des Wertebereiches
liegen, oder umgekehrt auRerhalb.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-

spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei der walzenpaarabhangigen
Walzgeriust-KenngréRe (K) um den Schran-
kungswinkel (a) zwischen den beiden Walzen
des jeweiligen Walzenpaares handelt; und /oder
dass zumindest einzelne der Walzen von min-
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10.

1.

12.

13.

14.

destens einem der Walzenpaare mit ihren Wal-
zenzapfen in Einbaustiicken (E1-E4) in den
Walzenstandern (110) des Walzgeristes (100)
drehbar gelagert sind, und

dass die walzenpaarabhangige Walzgerust-
KenngréRe (K) einen Versatz (Ax) der Einbau-
stlicke (E1-E2; E3-E4) der beiden Walzen des
jeweiligen Walzenpaares relativ zueinander in
Walzrichtung auf der Antriebs- oder der Bedien-
seite des Walzgerustes (100) reprasentiert.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einzelne der Walzen von mindes-
tens einem der Walzenpaare mit ihnren Walzenzap-
fen in Einbaustiicken (E1-E4) in den Walzenstan-
dern (110) des Walzgerustes (100) drehbar gelagert
sind; und dass es sich bei der walzenpaarabhangi-
gen Walzgerist-Kenngréfie (K) um einen Reibwert
handelt, der die Reibung der Einbaustiicke (E1-E2;
E3-E4) des Walzenpaares bei einer Vertikalbewe-
gung in den Walzenstandern (110) reprasentiert.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die walzenpaarabhangige Walzgerist-Kenn-
groRe (K) die Axialkrafte auf die beiden Walzen (1,
A) des jeweiligen Walzenpaares (A1) reprasentiert.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Walzenpaar-Einsatzzeit (11, 2, t3, t4) ein
Zeitintervall wahrend des Walzbetrieb des Walzge-
ristes (100) meint, wobei das Zeitintervall auch in-
finitesimal kurz und auf einen Zeitpunkt reduziert
sein kann.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei mindestens einer der walzenpaar-
abhangigen Walzgeruist-KenngrofRen (K) um einen
Wert handelt, der den zeitlichen Verlauf der Walz-
gerust-KenngréRe (K) wahrend eines oder mehrerer
der Zeitintervalle reprasentiert, zum Beispiel in Form
eines Mittelwertes.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei den Walzen von zumindest einem
der Walzenpaare um eine Arbeitswalze (1, 2) und
eine die Arbeitswalze abstltzenden Stitzwalze (A,
B) handelt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
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spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

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

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

15. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,
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 Walzgerust 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 gemal dem Verfahren nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche ausgefiihrt
werden, wenn das Computerprogrammprodukt auf
dem Computer ablauft.
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