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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Walzen von flachem Walzgut (1a), ein Computer-
programmprodukt und eine Walzanlage (2) zum Walzen
von flachem Walzgut (1a). Dabei wird eine Zielkontur (Z)
des flachen Walzguts (1b) nach einem Walzprozess in
der Walzanlage (2) vorgegeben und eine Istkontur () des
flachen Walzguts (1a) vor dem Walzprozess in der Walz-
anlage (2) bereitgestellt. Zudem werden wenigstens zwei
Stellwerte (S) fir einen Stellmechanismus (7a, 7b) der
Walzanlage (2), mit welchem die Kontur (10) des Walz-
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guts (1a) wahrend des Walzprozesses beeinflussbar ist,
ermittelt. Die wenigstens zwei Stellwerte (S) werden
dabei zweckmaRigerweise mittels eines Prozessmo-
dells, welches den Walzprozess in der Walzanlage (2)
abbildet, auf Grundlage der Zielkontur (Z) und der Ist-
kontur (1) ermittelt. Die Walzanlage (2) wird sodann mit
den wenigstens zwei Stellwerten (S) betrieben, wobei
der Stellmechanismus (7a, 7b) mit den wenigstens zwei
Stellwerten (S) nicht-symmetrisch angesteuert wird.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Walzen von flachem Walzgut, ein Computerpro-
grammprodukt und eine Walzanlage zum Walzen von
flachem Walzgut.

Stand der Technik

[0002] Eine zentrale Grofke bei der Beurteilung der
Qualitat eines gewalzten Produkts ist seine Kontur, d.
h. seine Form im Querschnitt betrachtet. Die Kontur wird
mafigeblich beim Walzprozess beeinflusst. Entstehen
dabei in Bezug auf die Weiterverarbeitung ungunstige
Konturen, so fihrt dies meist zu einem wirtschaftlichen
Schaden und/oder betrachtlichem Arbeitsaufwand, da
das Walzgut gegebenenfalls nachbearbeitet werden
muss, fur eine geplante Anwendung nicht verwendet
werden kann oder als Schrott entsorgt werden muss.
[0003] Ublicherweise stehen in Walzanlagen mehrere
Stellmechanismen zur Beeinflussung der Kontur zur Ver-
figung. Typische Stellmechanismen sind beispielsweise
das Biegen, das Verschranken (sog. "Pair Cross") und
das Schwenken von Arbeitswalzen, die durch die An-
steuerung von entsprechenden Aktuatoren realisiert
werden koénnen. Alternativ oder zusétzlich kann auch
durch eine steuerbare Walzen- oder Walzgutkiihlung
sowie einen Kantenheizer Einfluss auf die Kontur ge-
nommen werden.

[0004] Eine in der Regel gewlinschte Kontur ist durch
eine Achsensymmetrie zur Mitte des Walzguts gekenn-
zeichnet. Verschiedene Effekte beim Walzprozess kén-
nen aber ungewollt asymmetrische Konturen erzeugen.
Beispielsweise kann das Walzgut bereits vor dem Ein-
laufen in ein oder mehrere Walzgerlste bereits eine
asymmetrische Kontur aufweisen, die bei einem konven-
tionell durchgefiihrten Walzprozess dann nicht korrigiert
werden kann. Ebenso kann eine asymmetrische Tempe-
raturverteilung des zu walzenden Walzguts eine Asym-
metrie in der Kontur verursachen. Problematisch sind
daneben auch asymmetrische Zugverteilungen im Walz-
gut, die beispielsweise beim Erstarren nach einem Giel3-
prozess entstehen kdnnen. Zudem kénnen unter ande-
rem auch Abnutzung oder eine ungenaue Positionierung
der Arbeitswalzen nachteilig auf die Symmetrie wirken.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Vordiesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, die Kontrolle tiber die Kontur bei
einem Walzprozess zu verbessern, insbesondere den
asymmetrischen Anteil der Kontur gezielt zu beeinflus-
sen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Walzen von flachem Walzgut, ein Computerpro-
grammprodukt und eine Walzanlage zum Walzen von
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flachem Walzgut gemal den unabhangigen Anspri-
chen.

[0007] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der unabhangigen Anspriiche und der
folgenden Beschreibung.

[0008] GemalR einem ersten Aspektder Erfindung wird
bei einem Verfahren zum Walzen von flachem Walzgut,
insbesondere einem Metallband, eine Zielkontur eines
flachen Walzguts nach einem Walzprozessin einer Walz-
anlage vorgegeben und eine Istkontur des flachen Walz-
guts vor dem Walzprozess in der Walzanlage bereitge-
stellt. Zudem werden wenigstens zwei Stellwerte fir
einen Stellmechanismus der Walzanlage, mit welchem
die Kontur des Walzguts wahrend des Walzprozesses
beeinflussbar ist, insbesondere online, ermittelt. Die we-
nigstens zwei Stellwerte werden dabei zweckmaRiger-
weise mittels eines Prozessmodells, welches den Walz-
prozess in der Walzanlage abbildet, auf Grundlage der
Zielkontur und der Istkontur ermittelt. Die Walzanlage
wird sodann mit den wenigstens zwei Stellwerten be-
trieben, wobei der Stellmechanismus mitden wenigstens
zwei Stellwerten nicht-symmetrisch angesteuert wird.
[0009] Ein Aspekt der Erfindung beruht auf dem An-
satz, einen nicht-symmetrischen Anteil einer Kontur ei-
nes Walzguts, zum Beispiel eines Metallbands, nach
einem Walzprozess in einer Walzanlage gezielt durch
eine entsprechende Steuerung der Walzanlage zu be-
einflussen. Beispielsweise kann einer nicht-symmetri-
schen Kontur des Walzguts durch entsprechende Steue-
rung der Walzanlage proaktiv entgegengewirkt werden.
Esistmitdiesem Ansatz aberauch denkbar, gezielteinen
nicht-symmetrischen Anteil der Kontur im gewalzten
Produkt zu erzeugen. In beiden Fallen ist dazu vorge-
sehen, Stellwerte fir einen Stellmechanismus, welcher
eine Kontur des Walzguts wahrend dem Walzprozess
beeinflusst, fir eine nicht-symmetrische Ansteuerung
des Stellmechanismus zu ermitteln. Durch die nicht-sym-
metrische Ansteuerung des Stellmechanismus lasst sich
gezielt die Ausformung eines nicht-symmetrischen An-
teils der Kontur des fertiggewalzten Produkts erreichen -
oder eben der Ausformung eines durch andere Effekte
beim Walzprozess bedingten nicht-symmetrischen An-
teils entgegenwirken.

[0010] ZweckmaRigerweise werden hierzu zunachst
Informationen Uber das zu walzende Walzgut und vor-
zugsweise auch Uber die Walzanlage, zum Beispiel tiber
deren Komponenten und/oder deren Zustand, zusam-
mengetragen. Allgemein gesagt kann also zumindest ein
Grolteil der Bedingungen, unter denen der Walzprozess
stattfinden wird, ermittelt werden. Beispielsweise kénnen
neben der Istkontur des zu walzenden Walzguts auch
weitere Informationen zu dessen Geometrie, wie etwa
dessen Dicke und/oder Breite, bereitgestellt werden. Fiir
eine noch prazisere Kontrolle Uber den nicht-symmetri-
schen Konturanteil lassen sich zusatzlich auch die Ma-
terialeigenschaften, die chemische Zusammensetzung,
die Temperatur und/oder sogar eine Temperaturvertei-
lung im zu walzenden Walzgut bereitstellen. Alternativ
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oder zusatzlich kann eine Beschreibung der Anlage, zum
Beispiel die Anzahl der Arbeitswalzen, deren Geometrie,
mechanische Anlagengrenzen und/oder dergleichen be-
reitgestellt werden. Ebenso kann, alternativ oder zuséatz-
lich, der Zustand der Anlage beschrieben werden durch
Bereitstellen aktueller Positionen der Aktuatoren, die
einen auf die Walzgutkontur Einfluss nehmenden Stell-
mechanismus realisieren, den aktuellen Verschleil3 der
Arbeitswalzen und/oder dergleichen. Weiterhin kdnnen
Prozessvorgaben berticksichtigt werden, zum Beispiel
Stellbereiche der Aktuatoren, Dickenabnahme-Vertei-
lungen bei mehreren aufeinanderfolgenden Walzstichen
und/oder dergleichen.

[0011] Zudem wird zweckmaBigerweise eine ge-
winschte Kontur ("Zielkontur") des Walzguts nach
dem Walzprozess vorgegeben, etwa in Form einer Funk-
tion oder einer Datenkurve. Es ist auch denkbar, hierzu
diskrete Kontur-KenngréRen vorzugeben, welche die
Zielkontur hinreichend gut beschreiben. Alternativ oder
zusatzlich kann ein Zulassigkeitsbereich vorgegeben
werden, also ein Kontur-Korridor, in dem sich die Ziel-
kontur befinden soll.

[0012] Wie bereits angedeutet kann bei der Vorgabe
der Zielkontur dabei nicht nur ein konventioneller Profil-
wert oder eine symmetrische Walzgutkontur, sondern
auch eine nicht-symmetrische Kontur oder wenigstens
eine daraus abgeleitete KenngrélRe vorgegeben werden.
Gegebenenfalls kann die Zielkontur auch durch Vorgabe
eines symmetrischen Konturanteils, etwa einen konven-
tionellen Profilwert, und gleichzeitige Vorgabe eines se-
paraten, nicht-symmetrischen Konturanteils vorgegeben
werden.

[0013] Die Informationen Uber das zu walzenden
Walzgut, insbesondere die Istkontur, - und gegebenen-
falls auch Uber die Anlage bzw. Walzbedingungen - und
die Zielkontur kdnnen dann als Grundlage fir eine Mo-
dellierung des Walzprozesses genutzt werden. Bei-
spielsweise lassen sich die Istkontur und die Zielkontur,
vorzugsweise neben den weiteren bereitgestellten Infor-
mationen, als Variablen in ein Modell einsetzen. Das
Modell basiert vorzugsweise auf physikalischmathema-
tischen Gleichungen. Alternativ oder zusatzlich kann das
Modell auch maschinell erlernt sein, d.h. auf einer kiinst-
lichen Intelligenz beruhen. Als Ausgangsgrofien dieses
Prozessmodells kdnnen Stellwerte erhalten werden, mit
welchen sich die Walzanlage betreiben lasst. Die Stell-
werte sind dabei zweckmaRigerweise insbesondere sol-
chen Stellmechanismen zugeordnet, welche durch eine
nicht-symmetrische Ansteuerung eine nicht-symmetri-
sche Kontur bzw. nicht-symmetrische Konturanteile be-
wirken kdnnen. Diese nicht-symmetrische Ansteuerung
der Stellmechanismen, insbesondere mitjeweils wenigs-
tens zwei Stellwerten, erlaubt es, nicht oder nur mit
groRem Aufwand kontrollierbare Effekte, welche bislang
zu nicht-symmetrischen Konturen gewalzter Produkte
flhrten, auszugleichen und/oder in eine gewlnschte
nicht-symmetrische Kontur zu Uberfiihren.

[0014] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfliihrungs-
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formen der Erfindung und deren Weiterbildungen be-
schrieben. Diese Ausfihrungsformen kénnen jeweils,
soweit dies nicht ausdrucklich ausgeschlossen wird, be-
liebig miteinander sowie mit den im Weiteren beschrie-
benen Aspekten der Erfindung kombiniert werden.
[0015] Als Stellmechanismen, die nicht-symmetrisch
ansteuerbar sind, kommen vor allem mechanische un-
d/oder thermische Stellmechanismen infrage. Mit einem
thermischen Stellmechanismus kénnen beispielsweise
gezielt nicht-symmetrische Temperaturverteilungen im
Walzgut oder in Arbeitswalzen erzeugt werden, wie wei-
ter unten noch ausfuhrlicher erlautert wird. Bei einem
mechanischen Stellmechanismus dagegen kénnen bei-
spielsweise wenigstens zwei Walzen nicht-symmetrisch
zueinander bewegt bzw. positioniert werden. Alternativ
oder zusétzlich kann bei einem mechanischen Stellme-
chanismus wenigstens eine Walze nicht-symmetrisch
verformt werden. Bei mechanischen Stellmechanismen
sind daher zweckmaRigerweise wenigstens zwei Aktua-
toren ("Stellglieder") beteiligt, die jeweils mit einem Stell-
wert angesteuert werden. Im Gegensatz zu einer kon-
ventionellen Ansteuerung solcher Stellmechanismen,
bei der die Aktuatoren Ublicherweise mit demselben
Stellwert angesteuert werden, kann eine nicht-symmet-
rische Ansteuerung umgesetzt werden, indem die bei-
den Aktuatoren unterschiedlich weit oder in unterschied-
liche Richtungen verfahren werden.

[0016] Ineiner bevorzugten Ausflihrungsform wird da-
her die Kontur eines Walzspalts zwischen zwei Arbeits-
walzen der Walzanlage durch die Ansteuerung des Stell-
mechanismus mit den wenigstens zwei Stellwerten, ins-
besondere gezielt, nicht-symmetrisch eingestellt. Eine
nicht-symmetrisch eingestellte Kontur des Walzspalts ist
hierbei vorzugsweise eine Kontur, die nicht symmetrisch
bezuglich einer Walzebene, die zwischen zwei zylindri-
schen, parallel zueinander ausgerichteten Arbeitswal-
zen definiert ist, und eines Walzspalt-Mittelpunkts ist.
Da Arbeitswalzen beispielsweise zur Aufbringung eines
gewunschten Walzdrucks bzw. einer gewtnschten An-
stellkraft, zur Einstellung eines gewiinschten Profils un-
d/oder dergleichen in der Regel ohnehin hydraulisch
beweglich gelagert sind, stellt die nicht-symmetrische
Einstellung der Walzspaltkontur eine besonders auf-
wandsarme und leicht umzusetzende MaRRnahme zur
Kontrolle des nicht-symmetrischen Konturanteils im fer-
tiggewalzten Produkt dar. Insbesondere kann diese
MaRnahme auch leicht in bestehenden Walzanlagen
umgesetzt werden, ohne dass aufwandige Um- oder
Nachristungen notwendig sind.

[0017] Dabei kann die nicht-symmetrische Walzspalt-
kontur beispielsweise durch eine nicht-symmetrische
Bewegung einer oberen Walze der Walzanlage und einer
unteren Walze der Walzanlage zueinander eingestellt
werden. Der Stellmechanismus kann also derart ange-
steuert werden, dass die obere Walze und die untere
Walze nicht-symmetrisch zueinander bewegt werden.
Eine nicht-symmetrische Bewegung der beiden Walzen
zueinander ist dabei zweckmafigerweise eine Bewe-
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gung, die nicht symmetrisch in Bezug auf die Walzebene
der Walzanlage und/oder den Mittelpunkt des Walzsp-
altes erfolgt. Der Mittelpunkt des Walzspalts ist dabei
vorzugsweise der Mittelpunkt des Querschnitts eines
sich zwischen oberer und unterer Walze befindlichen
Walzguts. Bei der Walze kann es sich um eine Arbeits-
walze oder eine Zwischenwalze handeln. Die nicht-sym-
metrische Bewegung der beiden Walzen zueinander
erlaubt die nicht-symmetrische Einstellung der Walz-
spaltkontur, ohne dass die Walzen einer ibermaRigen
Belastung durch Druckspitzen mit einhergehenden er-
héhtem Verschleil ausgesetzt werden.

[0018] Eine nicht-symmetrische Bewegung der obe-
ren und unteren Walze zueinander kann beispielsweise
ein nicht-symmetrisches "Schieben" der beiden Walzen
sein. Unter "Schieben" ist vorzugsweise eine axiale, ge-
genlaufige Bewegung der beiden Walzen zu verstehen.
Beim nicht-symmetrischen Schieben werden die beiden
Walzen - zum Beispiel durch entsprechende Ansteue-
rung wenigstens eines der oberen und wenigstens eines
der unteren Walze zugeordneten Aktuators - um unter-
schiedliche Strecken axial bewegt. Daraus resultiert eine
Bewegung der Walzen, die in Bezug auf den Walzspalt-
Mittelpunkt nicht symmetrisch ist. Eine nicht-symmetri-
sche Walzspaltkontur kann sich dann aus einem in Be-
zug auf die Walzenmitte nicht-symmetrischen Schliff der
Walzen ergeben.

[0019] Alternativ kann eine nicht-symmetrische Bewe-
gung auch ein nicht-symmetrisches "Schwenken" der
beiden Walzen sein. Unter "Schwenken" ist vorzugswei-
se eine Anderung des Winkels zwischen der Walzebene
und der jeweiligen Walzenachse zu verstehen. Beim
nicht-symmetrischen Schwenken werden die beiden
Walzen - zum Beispiel durch entsprechende Ansteue-
rung wenigstens eines der oberen und wenigstens eines
der unteren Walze zugeordneten Aktuators - mit unter-
schiedlichen Winkeln zur Walzebene angestellt. Daraus
resultiert eine Bewegung der Walzen, die in Bezug auf
die Walzebene nicht symmetrisch ist.

[0020] Alternativ oder zusatzlich Iasst sich eine nicht-
symmetrische Walzspaltkontur auch erzielen, indem die
obere Walze und/oder die untere Walze jeweils an beiden
Enden mit unterschiedlichen Kraften beaufschlagt wer-
den. Der Stellmechanismus kann also derartangesteuert
werden, dass die obere Walze und/oder die untere Walze
an beiden Enden mit unterschiedlichen Kraften beauf-
schlagt werden. Dies lasst sich umsetzen, indem den
Walzen zugeordnete Biegezylinder entsprechend unter-
schiedlich angesteuert werden. Die hierdurch erzeugten
Krafte auf die Walzenenden weisen zweckmaRigerweise
zumindest eine Kraftkomponente quer zur jeweiligen
Walzenachse auf. Dadurch lassen sich die obere und/o-
der die untere Walze nicht-symmetrisch biegen. Es hat
sich herausgestellt, dass durch ein derartiges nicht-sym-
metrisches Biegen eine Vielzahl von Effekten, die einen
nicht-symmetrischen Konturanteil im fertiggewalzten
Produkt bedingen, zuverlassig kompensiert werden
kdénnen.
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[0021] Grundsatzlich ist es auch denkbar, zur Einstel-
lung einer nicht-symmetrischen Walzspaltkontur die bei-
den Enden der oberen Walze mit einer anderen Kraft zu
beaufschlagen als die beiden Enden der unteren Walze.
Dadurch ergibt sich auf einer (Ober-)Seite des fertigge-
walzten Produkts - in Bezug auf eine in Breitenrichtung
verlaufende Querachse - eine starkere Ausbauchung als
auf der anderen (Unter-)Seite.

[0022] Wie weiter oben bereits angedeutet ist alter-
nativ oder zusatzlich zu solchen mechanischen Stell-
mechanismen auch eine nicht-symmetrische Ansteue-
rung eines thermischen Stellmechanismus denkbar. Ins-
besondere wenn der Walzprozess nicht unmittelbar be-
vorsteht, d. h. ausreichend Zeit zur Ausbildung einer
vorgegebenen Temperaturverteilung im Walzgut oder
in einer Arbeitswalze zur Verfligung steht, kann es zur
Vermeidung von (zusatzlicher) mechanischer Belastung
der Arbeitswalze durch deren Biegung oder Bewegung
vorteilhaft sein, das Walzgut oder die Arbeitswalze auf
einer Seite des Walzguts bzw. der Arbeitswalze in Bezug
auf einen Mittenbereich anders zu temperieren als auf
der anderen Seite. Anders gesagt kann einer Halfte des
Walzguts bzw. der Arbeitswalze - in Breitenrichtung bzw.
axial gesehen - eine andere Temperatur oder Tempera-
turverteilung aufgepragt werden als der anderen Halfte.
Zu diesem Zweck werden vorzugsweise zwei gegen-
Uberliegende Kantenheizer, zwischen denen das zu wal-
zende Walzgut hindurchlauft, unterschiedlich ange-
steuert. Alternativ oder zusatzlich kann auch eine we-
nigstens zweiteilige Walzenkihlung, mit der beispiels-
weise ein axialer Temperaturgradient in einer Arbeits-
walze erzeugbar ist, entsprechend angesteuert werden.
[0023] Mithilfe solcher, nicht-symmetrisch ange-
steuerter Stellmechanismen lasst sich folglich, wie ein-
gangs bereits angedeutet, auch gezielt eine nicht-sym-
metrische Kontur des Walzguts nach dem Walzprozess
erzeugen. Dies kann fur gewisse Einsatzzwecke des
fertiggewalzten Produkts durchaus gewtinscht oder so-
gar notwendig sein. In solchen Fallen kann es vorteilhaft
sein, die Zielkontur als eine Kontur mit einem symmetri-
schen Anteil und einem nichtverschwindenden nicht-
symmetrischen Anteil vorzugeben.

[0024] Besonders wenn aufeinanderfolgend eine
Mehrzahl an Walzprodukten gewalzt werden soll, kann
es vorteilhaft sein, die Walzgutkontur, insbesondere ei-
nes erfindungsgemal gewalzten Walzguts, nach dem
Walzprozess sensorisch zu ermitteln und auf Grundlage
der dabei erzeugten Sensordaten wenigstens zwei wei-
tere Stellwerte fir den Stellmechanismus zu ermitteln.
Um die Walzgutkontur der im Folgenden gewalzten
Walzguter noch starker an die Zielkontur angleichen zu
koénnen, wird die Walzanlage dabei zweckmafigerweise
mit den wenigstens zwei weiteren Stellwerten weiterbe-
trieben, wobei der Stellmechanismus mit den wenigstens
zwei weiteren Stellwerten nicht-symmetrisch ange-
steuert wird. Im Gegensatz zu der initialen Ermittlung
der wenigstens zwei Stellwerte, bei der die Auswirkun-
gen des Stellmechanismus auf die Kontur des fertigge-
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walzten Produkts rein modellbasiert vorhergesagt wer-
den, kdnnen so beim Weiterbetrieb der Walzanlage auch
nichtim Modell des Walzprozesses enthaltene Einfliisse
und/oder nur ungenau bestimmte oder bestimmbare An-
lagen- und/oder Walzgutparameter berlcksichtigt wer-
den. Dieses Vorgehen, d. h. der Ruckgriff auf die senso-
risch ermittelte Walzgutkontur eines vorangehend ge-
walzten Walzguts, kann auch als online-Adaption be-
zeichnet werden.

[0025] Die wenigstens zwei weiteren Stellwerte lassen
sich beispielsweise dadurch ermitteln, dass die senso-
risch ermittelte Walzgutkontur mit der Zielkontur vergli-
chen wird. Je nachdem, wie groR die Ubereinstimmung
dieser beiden Konturen ist, kdnnen die wenigstens zwei
initial ermittelten Stellwerte angepasst werden. Eine der-
artige Optimierung der wenigstens zwei Stellwerte kann
unter Einsatz einer Kostenfunktion erfolgen, die vorzugs-
weise anwendungsabhangig gewahlt wird. Dabei ist es
besonders zweckmaRig, Abweichungen im asymmetri-
schen Anteil der Konturen mit in die Kostenfunktion auf-
zunehmen. Denkbar ist beispielsweise ein additiver, ge-
wichteter Term.

[0026] Alternativ oder zusatzlich ist es auch denkbar,
wenigstens eine, nach einem von mehreren Walzproz-
essen, in denen gleichartige Walzguter gewalzt wurden,
erhaltene Walzgutkontur mit der Zielkontur zu verglei-
chen und auf Grundlage des Vergleichs das Prozess-
modell anzupassen. Zweckmafigerweise erfolgt die An-
passung unter der MaRgabe, dass dadurch eine Uber-
einstimmung einer durch das Prozessmodell vorherge-
sagten, den wenigstens zwei Stellwerten zugeordneten
Walzgutkontur mit der Zielkontur erhéht wird. Dies ist
insbesondere moglich, da nach den mehreren Walzproz-
essen der Zustand der Walzanlage, insbesondere die
Stellwerte verschiedener Stellmechanismen, und die re-
sultierende Walzgutkontur nach dem Walzen genau be-
kannt sind. Dadurch Iasst sich auch fir Folge-Walzgute
die Ubereinstimmung zwischen den erreichbaren Walz-
gutkonturen und der Zielkontur verbessern. Dieses Vor-
gehen, d. h. die nachtragliche Anpassung des Prozess-
modells, kann auch als Nachberechnung bezeichnet
werden.

[0027] Ublicherweise wird die Zielkontur fiir das Walz-
gut nach einem letzten Stich, d. h. zum Beispiel fiir das
Walzgut nach dem Passieren eines letzten Walzgerusts
der Walzanlage, vorgegeben. Um die Ausformung der
Walzgutkontur noch praziser kontrollieren zu kdnnen,
insbesondere einzelne Walzgeriste auf eine Optimie-
rung der Walzgutkontur hin betreiben zu kénnen, ist es
zweckmalig, die Zielkontur fur das Walzgut bereits zwi-
schen zwei Walzgeristen der Walzanlage vorzugeben.
Insbesondere kdnnen so gegebenenfalls auch mehrere
Zielkonturen vorgegeben werden, welche das Walzgut
nach dem Passieren des jeweils vorangehenden Walz-
gerusts annehmen soll.

[0028] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Computerprogrammprodukt zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung. Ein
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solches Computerprogrammprodukt kann beispielswei-
se auf einer Anlagensteuerung einer Walzanlage aus-
gefiihrt werden, um das Verfahren mittels der Walzan-
lage auszufiihren. Das Computerprogrammprodukt ent-
halt zweckmaRigerweise Befehle, die bei seiner Ausfiih-
rung durch einen Computer, etwa der Anlagensteuerung
der Walzanlage, diesen veranlassen, das Verfahren ge-
maf dem ersten Aspekt der Erfindung auszufiihren.
[0029] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Walzanlage zum Walzen von flachem Walzgut, insbe-
sondere Metallband, mit einem Stellmechanismus, mit
welchem die Kontur von flachem Walzgut wahrend eines
Walzprozesses in der Walzanlage beeinflussbar ist. Die
Walzanlage weist zudem einen Stellwertermittler auf,
welcher dazu eingerichtet ist, mittels eines Prozessmo-
dells, welches einen Walzprozess in der Walzanlage
abbildet, auf Grundlage einer vorgegebenen Zielkontur
des flachen Walzguts nach dem Walzprozess und einer
Istkontur des flachen Walzguts vor dem Walzprozess
wenigstens zwei Stellwerte fur den Stellmechanismus
zu ermitteln. Zudem ist eine Steuerungsvorrichtung vor-
gesehen, welche dazu eingerichtet ist, die Walzanlage
bei nicht-symmetrischer Ansteuerung des Stellmecha-
nismus mit den wenigstens zwei Stellwerten zu betrei-
ben.

[0030] Der Stellwertermittler und/oder die Steuerungs-
vorrichtung kénnen hierbei hard- und/oder softwaretech-
nisch ausgebildet sein. Der Stellwertermittler und/oder
die Steuerungsvorrichtung kénnen insbesondere eine,
vorzugsweise mit einem Speicher- und/oder Bussystem
daten- bzw. signalverbundene, Verarbeitungseinheit
aufweisen. Beispielsweise kdnnen der Stellwertermittler
und/oder die Steuerungsvorrichtung eine Mikroprozes-
soreinheit (CPU) oder ein Modul einer solchen und/oder
ein oder mehrere Programme oder Programmmodule
aufweisen. Der Stellwertermittler und/oder die Steuer-
ungsvorrichtung kénnen dazu ausgebildet sein, Befehle,
die als ein in einem Speichersystem abgelegtes Pro-
gramm implementiert sind, abzuarbeiten, Eingangssig-
nale von einem Datenbus zu erfassen und/oder Aus-
gangssignale an einen Datenbus abzugeben. Ein Spei-
chersystem kann ein oder mehrere, insbesondere ver-
schiedene, Speichermedien, insbesondere optische,
magnetische, Festkdrper- und/oder andere nicht-fliichti-
ge Medien, aufweisen. Das Programm kann derart be-
schaffen sein, dass es das hier beschriebenen Verfahren
oder zumindest Teile davon verkérpert bzw. auszufiihren
imstande ist, sodass der Stellwertermittler und die
Steuerungsvorrichtung gemeinsam die Schritte dieses
Verfahrens ausfihren und damit insbesondere die Walz-
anlage zum Walzen von flachem Walzgut betreiben
kénnen.

[0031] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und
Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels, das
im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erldutert
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wird. Dabei zeigen, zumindest teilweise schematisch:

Fig1 ein Beispiel einer Walzgutkontur;

Fig2 ein Beispiel einer Walzanlage zum Walzen von
flachem Walzgut;

Fig3 ein Beispiel eines mit wenigstens zwei Stell-
werten nicht-symmetrisch angesteuerten Stell-
mechanismus; und

Fig4 ein Beispiel eines Verfahrens zum Walzen von
flachem Walzgut.

[0032] Soweit zweckdienlich, werden in den Figuren

dieselben Bezugszeichen fiur dieselben oder einander
entsprechende Elemente der Erfindung verwendet.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0033] FIG 1 zeigt ein Beispiel einer Kontur 10 eines
flachen Walzguts 1, zum Beispiel eines Metallbands. Die
Kontur 10 entspricht hier dem Umriss des Querschnitts Q
durch das Walzgut 1 in einer Ebene senkrecht zu einer
Langsachse des Walzguts 1, wobei die Langsachse im
gezeigten Beispiel senkrecht auf der Figurenebene
steht.

[0034] Die gezeigte Kontur 10 ist eine symmetrische
Kontur. Dies bedeutet, dass die Kontur 10 achsensym-
metrisch ist einerseits in Bezug auf eine Querachse X1,
die quer zur Langsachse in Breitenrichtung des Walzguts
1 verlauftund beim Walzen des Walzguts 1 (iblicherweise
in einer Walzebene liegt, und andererseits in Bezug auf
die Mitte des Walzguts 1. Die Mitte des Walzguts 1 ist
dabei zweckmaRigerweise definiert durch eine quer zur
Langsachse in Dickenrichtung des Walzguts 1 verlau-
fende Mittelachse X2. Somit liegt auch eine Punktsym-
metrie der Kontur 10 in Bezug auf einen Mittelpunkt M
des Walzguts 1 vor.

[0035] Die Kontur 10 Iasst sich als Verteilung der Dicke
des Walzguts 1 als Funktion der Breite des Walzguts 1
verstehen. Die Kontur 10 kann folglich direkt als Funktion
oder Datenkurve angegeben werden. Es ist aber auch
denkbar, die Kontur 10 zumindest naherungsweise
durch mehrere diskrete Kontur-Kenngré3en anzugeben.
Insofern kann die Form des Walzguts 1 durch die Kontur
10 praziser beschrieben werden als durch den technisch
Ublichen Profilwert. Denn der Profilwert ist lediglich ein
skalarer Wert, welcher den Dickenunterschied zwischen
der Mitte und einer Kante des Walzguts in einem vorge-
gebenen Abstand, typischerweise 20 mm oder 40 mm,
bezeichnet.

[0036] FIG 2 zeigtein Beispiel einer Walzanlage 2 zum
Walzen von flachem Walzgut 1a. Die Walzanlage 2 weist
einen Stellwertermittler 3, eine Steuerungsvorrichtung 4
und wenigstens ein, im vorliegenden Beispiel vier, Walz-
geruste 5 auf. Jedes der Walzgeriste 5 umfasst zwei
einander gegeniiberliegend angeordnete Arbeitswalzen
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6a, 6b, die jeweils einen Walzspalt D definieren und von
denen aus Griinden der Ubersichtlichkeit jeweils nur eine
mit einem Bezugszeichen versehen ist. Sowohl die obe-
ren Arbeitswalzen 6a als auch die unteren Arbeitswalzen
6b sind zweckmaRigerweise mittels wenigstens eines
mechanischen Stellmechanismus 7a verstellbar.

[0037] Zudem weist die Walzanlage 2 im vorliegenden
Beispiel zusatzlich weitere, grundsatzlich optionale
Komponenten in Form einer Walzgutkihlung 8 und einer
Sensorvorrichtung 9 auf.

[0038] Die Steuerungsvorrichtung 4 ist vorzugsweise
zur Steuerung der Walzanlage 2, insbesondere der
Walzgertste 5, eingerichtet. Die Steuerungsvorrichtung
4 kann beispielsweise mittels wenigstens eines der me-
chanischen Stellmechanismen 7a die Breite des Walz-
spalts D zwischen jedem Paar von oberer und unterer
Arbeitswalze 6a, 6b einstellen und so eine Dickenabnah-
meverteilung Uber die Walzgeruste 5 vorgeben. Ebenso
kann die Steuerungsvorrichtung 4 mittels der Walzgut-
kiihlung 8 die Temperatur des in das erste der Walz-
geruste 5 einlaufenden Walzguts 1a beeinflussen und
mittels der Sensorvorrichtung 9 Informationen Uber das
auch als fertiggewalztes Produkt oder Walzprodukt be-
zeichnete Walzgut 1b, welches das letzte der Walzge-
riste 5 verlassen hat, ermitteln und gegebenenfalls ver-
arbeiten.

[0039] Der Stellwertermittler 3 ist zweckmafRigerweise
dazu eingerichtet, auf Grundlage einer vorgegebenen
Zielkontur Z fiir das fertiggewalzte Produkt 1b und einer
bereitgestellten, zum Beispiel vor dem ersten der Walz-
gerlste 5 durch eine nicht dargestellte Sensorvorrich-
tung ermittelten, Istkontur | wenigstens zwei Stellwerte S
zu ermitteln, auf deren Grundlage wenigstens einer der
mechanischen Stellmechanismen 7a - und/oder wie im
Folgenden noch erldutert, auch wenigstens ein thermi-
scher Stellmechanismus 7b - angesteuert werden kann.
Der Stellwertermittler 3 kann dazu hardwaretechnisch
ausgebildet sein, zum Beispiel als Mikrocontroller oder
integrierte Schaltung. Bevorzugtist der Stellwertermittler
3 jedoch softwaretechnisch ausgebildet, zum Beispiel
als Programm oder Programmodul. In besonders bevor-
zugter Weise wird der Stellwertermittler 3 als Pro-
gramm(-modul) auf Hardware der Steuerungsvorrich-
tung 4 ausgefiihrt.

[0040] Der Stellwertermittler 3 ermittelt die wenigstens
zwei Stellwerte S vorzugsweise derart, dass - nach ent-
sprechender Einstellung wenigstens eines Arbeitswal-
zenpaares 6a, 6b mittels der mechanischen Stellmecha-
nismen 7a gemaf der wenigstens zwei Stellwerte S - die
Kontur 10 des fertiggewalzte Produkts 1b méglichst gro-
Re Ubereinstimmung mit der Zielkontur Z aufweist. Dazu
greift der Stellwertermittler 3 zweckmaRigerweise aufein
Prozessmodell zurtick, welches den Walzprozess in der
Walzanlage 2 abbildet. Neben der Istkontur | und der
Zielkontur Z kénnen dabei auch weitere Eingangsgro-
Ren, welche den Zustand der Walzanlage 2, den Zustand
des zu walzenden Walzguts 1a und/oder Prozessbedin-
gungen charakterisieren, herangezogen werden.
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[0041] Die Steuerungsvorrichtung 4 ist entsprechend
zweckmafigerweise dazu eingerichtet, wenigstens ei-
nen der Stellmechanismen 7a, 7b auf Grundlage der
wenigstens zwei Stellwerte S anzusteuern. Beispiels-
weise kann die Steuerungsvorrichtung 4 wenigstens
zwei auf eine oder mehrere der Arbeitswalzen 6a, 6b
oder die Arbeitswalzen 6a, 6b stiitzende, nicht gezeigte
Stlitzwalzen einwirkende Aktuatoren (nicht gezeigt), die
einen der mechanischen Stellmechanismen 7a bilden,
gemal der wenigstens zwei Stellwerte S verfahren. Da-
durch kénnen die Arbeitswalzen 6a, 6b, insbesondere
paarweise, umpositioniert oder in ihrer Form beeinflusst
werden. Beispielsweise lassen sich die Arbeitswalzen
6a, 6b dadurch paarweise axial (d. h. senkrecht zur
Figurenebene) verschieben oder schwenken (d. h.
schrag zur Ober- und Unterseite des einlaufenden Walz-
guts 1a anstellen). Auf diese Weise ist es mdglich, die
Kontur des durch die angesteuerten Arbeitswalzen 6a,
6b definierten Walzspalts D derart anzupassen, dass die
Kontur 10 des fertiggewalzten Produkts 1b nach dem
Walzprozess in der Walzanlage 2 zumindest im Wesent-
lichen mit der Zielkontur Z Ubereinstimmt.

[0042] Nicht-symmetrische Istkonturen |, thermische
Effekte beim Walzprozess, Abnutzungseffekte an den
Arbeitswalzen und/oder dergleichen haben in konven-
tionellen Walzanlagen in der Regel zur Folge, dass die
Kontur fertiggewalzter Produkte nach dem Walzprozess
einen nicht-symmetrischen Anteil hat.

[0043] Umdiesen Anteil gezielt kontrollieren, zum Bei-
spiel ausgleichen oder bis zu einem gewilinschten Grad
abschwachen oder in eine gewlinschte Asymmetrie um-
formen, zu kdnnen, ist die Steuerungsvorrichtung 4 der
vorliegend gezeigten Walzanlage 2 dazu eingerichtet,
wenigstens einen der Stellmechanismen 7a, 7b mit den
wenigstens zwei Stellwerten S nicht-symmetrisch anzu-
steuern. Die Steuerungsvorrichtung 4 kann insbesonde-
re dazu eingerichtet sein, wenigstens einen der mecha-
nischen Stellmechanismen 7a mit den wenigstens zwei
Stellwerten S derart anzusteuern, dass der Walzspalt D
zwischen der dem Stellmechanismus 7a zugeordneten
oberen und unteren Arbeitswalze 6a, 6b eine nicht-sym-
metrische Kontur annimmt. Beispielsweise kann die obe-
re Arbeitswalze 6a gemaR einem der Stellwerte S mittels
eines Aktuators um einen ersten Winkel zu Oberseite des
einlaufenden Walzguts 1a und die untere Arbeitswalze
6b gemaR einem anderen der Stellwerte S mittels eines
anderen Aktuators um einen vom ersten Winkel ver-
schiedenen zweiten Winkel zu Unterseite des einlauf-
enden Walzguts 1a angestellt werden. Sind die Arbeits-
walzen 6a, 6b in spezieller Weise geschliffen, zum Bei-
spiel mit einem in Bezug auf die Walzenmitte asymmetri-
schen Schliff, kann es auch zweckmaRig sein, die obere
Arbeitswalze 6a gemafR einem der Stellwerte S mittels
eines Aktuators um eine erste Strecke und die untere
Arbeitswalze 6b gemal einem anderen der Stellwerte S
mittels eines anderen Aktuators um eine zweite Strecke
in die entgegengesetzte Richtung axial zu verschieben.
Alternativ oder zusétzlich kann zumindest eine der Ar-
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beitswalzen 6a, 6b auch nicht-symmetrisch gebogen
werden, wie im Zusammenhang mit FIG 3 weiter unten
ausfuhrlicher beschrieben ist.

[0044] Da, wie bereits erwahnt, auch thermische Ef-
fekte Einfluss auf die Kontur 10 nehmen kénnen, zum
Beispiel nicht-symmetrische Temperaturverteilungen im
einlaufenden Walzgut 1a, ist es alternativ oder zusatzlich
auch denkbar, den nicht-symmetrischen Anteil der Kon-
tur 10 mittels der Walzgutkihlung 8 zumindest teilweise
zu beeinflussen. In diesem Sinne kann die Walzgutkiih-
lung 8 einen thermischer Stellmechanismus 7b bilden,
jedenfalls zumindest dann, wenn die Walzgutkihlung 8
eine nicht-symmetrische Temperaturverteilung, zum
Beispiel einen Temperaturgradienten, im einlaufenden
Walzgut 1a erzeugen kann. In diesem Fall ist es bevor-
zugt, dass die Steuerungsvorrichtung 4 nicht nur die
mechanischen Stellmechanismen 7a, insbesondere
die korrespondierenden Aktuatoren zur Bewegung oder
Verformung der Arbeitswalzen 6a, 6b oder gegebenen-
falls auch von nicht gezeigten Stitzwalzen, sondern
auch oder alternativ den thermischen Stellmechanismus
7b mit wenigstens zwei vom Stellwertermittler 3 auf
Grundlage des Prozessmodells ermittelten Stellwerten
S ansteuern kann. GemaR der Stellwerte S kann bei-
spielsweise eine Halfte des Walzguts 1a starker gekuhlt
werden als die andere Halfte, etwa indem die Temperatur
oder der Druck von durch die Walzgutkiihlung 8 auf das
Walzgut 1a gespritztem Kihlmittel entsprechend einge-
stellt wird.

[0045] Alternativ oder zusatzlich zur Walzgutkuihlung 8
kann ein thermischer Stellmechanismus 7b auch durch
nicht gezeigte Kantenheizer oder nicht gezeigte Walzen-
kiihlungen gebildet sein.

[0046] Falls einige Anlagenparameter nicht mit hin-
reichender Genauigkeit bekannt sind, zum Beispiel die
sich durch Abnutzung laufend &ndernde Oberflachen-
form der Arbeitswalzen 6a, 6b, deren Temperatur und/o-
der dergleichen, kdbnnen zum Erzielen noch besserer
Walzergebnisse nach dem Walzen wenigstens eines
ersten fertiggewalzten Produkts 1b dessen Eigenschaf-
ten mittels der Sensorvorrichtung 9 erfasst und beim
Walzen folgender Walzgiiter 1a bertcksichtigt werden.
Insbesondere kénnen diese erfassten Eigenschaften,
insbesondere die Kontur 10 und besonders bevorzugt
der nicht-symmetrische Anteil der Kontur 10, in die Er-
mittlung der Stellwerte S fir die nachfolgenden Walz-
guter 1a mit einbezogen werden. Effektiv lassen sich die
Stellwerte S auf diese Weise optimieren und die Uber-
einstimmung der Kontur 10 der fertiggewalzten Produkte
mit der Zielkontur Z weiter verbessern.

[0047] FIG 3 zeigt ein Beispiel eines mit wenigstens
zwei, insbesondere auf Grundlage einer vorgegebenen
Zielkontur und einer bereitgestellten Istkontur mittels
eines Prozessmodells ermittelten, Stellwerten S nicht-
symmetrisch angesteuerten Stellmechanismus 7a. Der
Stellmechanismus 7a wird in diesem Beispiel von zwei
Aktuatoren 11 gebildet, die als Biegezylinder ausgebildet
sind. Uber den Stellmechanismus 7a kann eine Arbeits-
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walze 6 verbogen werden. Dazu (iben die Aktuatoren 11
an den beiden Enden 12 der Arbeitswalze 6 im Wesent-
lichen senkrecht zur Walzenachse W jeweils eine Kraft F
auf die Arbeitswalze 6 aus.

[0048] Bei der nicht-symmetrischen Ansteuerung des
Stellmechanismus 7a werden die Krafte F nicht wie ib-
lich in dieselbe Richtung, sondern, wie in FIG 3 gezeigt,
im Wesentlichen in entgegengesetzte Richtungen aufdie
Enden 12 der Arbeitswalze 6 ausgeubt. Hierzu arbeitet
einer der beiden Biegezylinder zweckmaRigerweise ge-
mafk einem der beiden Stellwerte S in eine Richtung,
wahrend der andere der beiden Biegezylinder gemaf
dem anderen der beiden Stellwerte S in die entgegen-
gesetzte Richtung arbeitet. Dadurch ergibt sich eine in
Bezug aufeine Walzebene E, in der von der Arbeitswalze
6 gewalztes Walzgut lauft und in der eine Querachse
(siehe FIG 1, Bezugszeichen X1) des gewalzten Walz-
guts liegt, nicht-symmetrische Biegung der Arbeitswalze
6.

[0049] FIG 4 zeigt ein Beispiel eines Verfahrens 100
zum Walzen von flachem Walzgut.

[0050] In einem Verfahrensschritt S1 wird eine Ziel-
kontur eines flachen Walzguts nach einem Walzprozess
in einer Walzanlage, d. h. nach dem Durchlaufen eines
letzten Walzgerusts der Walzanlage, vorgegeben. In
einem Verfahrensschritt S2 wird eine Istkontur des fla-
chen Walzguts vor dem Walzprozess in der Walzanlage,
d. h. vor dem Einlaufen in ein erstes Walzgerist der
Walzanlage, bereitgestellt.

[0051] Ineinem weiteren Verfahrensschritt S3 werden
auf Grundlage der vorgegebenen Zielkontur und der
bereitgestellte Istkontur wenigstens zwei Stellwerte fir
einen Stellmechanismus der Walzanlage, mit welchem
die Kontur des Walzguts wahrend des Walzprozesses
beeinflussbar ist, ermittelt. Dazu wird zweckmaRigerwei-
se ein Prozessmodell, welches den Walzprozess in der
Walzanlage abbildet, mit der Zielkontur und der Istkontur
ausgewertet. Insbesondere werden dabei die wenigs-
tens zwei Stellwerte ermittelt, mit denen der Stellmecha-
nismus derart nicht-symmetrisch ansteuerbar ist, dass
die Kontur des fertiggewalzten Produkts zumindest im
Wesentlichen mit der Zielkontur Gbereinstimmt.

[0052] Vorzugsweise werden in dem Prozessmodell
noch weitere Anlagen- und/oder Walzgutparameter be-
rucksichtigt, beispielsweise die Walzguttemperatur, die
Walzgutgeometrie (d. h. seine Breite und Dicke), physi-
kalische Eigenschaften des Walzgutmaterials, der Schliff
der Arbeitswalzen, Abnutzungsgrad der Arbeitswalzen,
das Arbeitswalzenkaliber und -material und/oder derglei-
chen. Diese weiteren Parameter konnen ebenfalls in den
Verfahrensschritten S1 bzw. S2 bereitgestellt oder ermit-
telt werden.

[0053] Ineinem weiteren Verfahrensschritt S4 wird die
Walzanlage mit den wenigstens zwei Stellwerten betrie-
ben, wobei der Stellmechanismus mit den wenigstens
zwei Stellwerten nicht-symmetrisch angesteuert wird.
Dadurch Iasst sich ein nicht-symmetrischer Anteil der
Kontur des Walzguts nach dem Walzprozess, d. h. des
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fertiggewalzten Produkts, prazise kontrollieren. Insbe-
sondere kann der asymmetrische Konturanteil so zuver-
I8ssig auf null reduziert werden.

[0054] Optional kann es vorgesehen sein, in einem
Verfahrensschritt S5 die Kontur des Walzguts nach
dem Walzprozess sensorisch zu erfassen und mit der
Zielkontur zu vergleichen. Auf einer Grundlage des Ver-
gleichs kénnen im Verfahrensschritt S3 beim nachfol-
genden Walzen gleichartiger Walzprodukte weitere Stell-
werte fir den Stellmechanismus ermittelt und so eine
Optimierung der Stellwerte erreicht werden. Dadurch
I&sst sich die Ubereinstimmung der Kontur der im Fol-
genden fertiggewalzten Produkte mit der Zielkontur wei-
ter verbessern. Alternativ oder zusatzlich aber kann,
wenndie erhaltenen Walzgutkonturen beim aufeinander-
folgenden Walzen von gleichartigen Walzgiitern konti-
nuierlich mit der Zielkontur abgeglichen werden, zumin-
dest eine gute Ubereinstimmung aufrechterhalten wer-
den, da sich so auf die Walzgutkontur aus wirkende
Anderungen von Anlagenparametern, zum Beispiel eine
weitere Abnutzung der Arbeitswalzen, durchgangig beim
Ermitteln der Stellwerte berlcksichtigen lassen.

[0055] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele ndher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varia-
tionen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen.

Bezugszeichenliste

[0056]

1,1a,1b  Walzgut

2 Walzanlage

3 Stellwertermittler

4 Steuerungsvorrichtung
5 Walzgerust

6 Arbeitswalze

6a obere Arbeitswalze
6b untere Arbeitswalze
7a,7b Stellmechanismus
8 Walzgutkiihlung

9 Sensorvorrichtung
10 Kontur

1" Aktuator

12 Ende

100 Verfahren

S1 Vorgabe Zielkontur

S2 Bereitstellung Istkontur

S3 Ermittlung Stellwerte

S4 Betrieb der Anlage

S5 Erfassung der Walzgutkontur

M Mittelpunkt
X1  Querachse
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Mittelachse
Querschnitt
Walzebene
Walzenachse
Zielkontur
Istkontur
Kraft
Stellwert
Walzspalt

Patentanspriiche

1.

Verfahren (100) zum Walzen von flachem Walzgut
(1; 1a), aufweisend

- Vorgeben (S1) einer Zielkontur (Z) eines fla-
chen Walzguts (1; 1b) nach einem Walzprozess
in einer Walzanlage (2),

- Bereitstellen (S2) einer Istkontur (I) des flachen
Walzguts (1; 1a) vor dem Walzprozess in der
Walzanlage (2),

- Ermitteln (S3) wenigstens zweier Stellwerte (S)
fur einen Stellmechanismus (7a, 7b) der Walz-
anlage (2), mit welchem die Kontur (10) des
Walzguts (1; 1a) wahrend des Walzprozesses
beeinflussbar ist, wobei die wenigstens zwei
Stellwerte (S) mittels eines Prozessmodells,
welches den Walzprozess in der Walzanlage
(2) abbildet, auf Grundlage der Zielkontur (Z)
und der Istkontur (I) ermittelt werden,

- Betreiben (S4) der Walzanlage (2) mit den
wenigstens zwei Stellwerten (S), wobei der
Stellmechanismus (7a, 7b) mit den wenigstens
zwei Stellwerten (S) nicht-symmetrisch ange-
steuert wird.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei die Kontur
eines Walzspalts (D) zwischen zwei Arbeitswalzen
(6; 6a, 6b) der Walzanlage (2) durch die Ansteuerung
des Stellmechanismus (7a) mit den wenigstens zwei
Stellwerten (S) nicht-symmetrisch eingestellt wird.

Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine
obere Walze (6a) der Walzanlage (2) und eine untere
Walze (6b) der Walzanlage (2) nicht-symmetrisch
zueinander bewegt werden in Bezug auf eine Walz-
ebene (E) der Walzanlage (2) oder den Mittelpunkt
(M) des Walzspaltes (D).

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die obere Walze (6a) und/oder
die untere Walze (6b) an beiden Enden (12) mit
unterschiedlichen Kraften (F) beaufschlagt werden.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Walzgut (1; 1a) oder eine
Arbeitswalze (6; 6a, 6b) der Walzanlage (2) auf einer
Seite des Walzguts (1; 1a) bzw. der Arbeitswalze (6;
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6a, 6b) in Bezug auf einen Mittenbereich anders
temperiert wird als auf der anderen Seite.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Zielkontur (Z) als eine Kontur
(10) mit einem symmetrischen Anteil und einem
nichtverschwindenden nicht-symmetrischen Anteil
vorgegeben wird.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei

- die Walzgutkontur (10) nach dem Walzprozess
sensorisch ermittelt wird (S5),

- auf Grundlage der dabei erzeugten Sensorda-
ten wenigstens zwei weitere Stellwerte (S) fir
den Stellmechanismus (7a, 7b) ermittelt wer-
den,

- die Walzanlage (2) mit den wenigstens zwei
weiteren Stellwerten (S) weiterbetrieben wird,
wobei der Stellmechanismus (7a, 7b) mit den
wenigstens zwei weiteren Stellwerten (S) nicht-
symmetrisch angesteuert wird.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei

- wenigstens eine, nach einem von mehreren
Walzprozessen, in denen gleichartige Walzg-
ter (1; 1b) gewalzt wurden, erhaltene Walzgut-
kontur (10) mit der Zielkontur (Z) verglichen wird
und

- auf Grundlage des Vergleichs das Prozess-
modell angepasst wird.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Zielkontur (Z) fir das Walzgut
(1; 1a) zwischen zwei Walzgeristen (5) der Walz-
anlage (2) vorgegeben wird.

Computerprogrammprodukt zur Durchfiihrung des
Verfahrens (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche.

Walzanlage (2) zum Walzen von flachem Walzgut (1;
1a), mit

- einem Stellmechanismus (7a, 7b), mit wel-
chem die Kontur (10) von flachem Walzgut (1;
1a) wahrend eines Walzprozesses in der Walz-
anlage (2) beeinflussbar ist,

- einem Stellwertermittler (3), welcher dazu ein-
gerichtet ist, mittels eines Prozessmodells, wel-
ches einen Walzprozess in der Walzanlage (2)
abbildet, auf Grundlage einer vorgegebenen
Zielkontur (Z) des flachen Walzguts (1; 1b) nach
dem Walzprozess und einer Istkontur (I) des
flachen Walzguts (1; 1a) vor dem Walzprozess
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wenigstens zwei Stellwerte (S) fiir den Stellme-
chanismus (7a, 7b) zu ermitteln, und

- einer Steuerungsvorrichtung (4), welche dazu
eingerichtet ist, die Walzanlage (2) bei nicht-
symmetrischer Ansteuerung des Stellmecha-
nismus (7a, 7b) mit den wenigstens zwei Stell-
werten (S) zu betreiben.
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