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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft, nach den Oberbegriffen
der Anspriiche 1 bzw. 3, ein Kaltwalzwerk sowie ein Ver-
fahren zum Kaltwalzen von metallischem Band, insbe-
sondere aus Stahl, mit einem Einzelgeriist mit Mitteln
zum Einstellen eines Walzspaltes sowie mit einer dem
Kaltwalzgerust vorgeordneten Haspeleinrichtung zum
Abhaspeln des Bandes und mit einer dem Kaltwalzge-
rist nachgeordneten Haspeleinrichtung zum Aufhas-
peln des Bandes (siehe z.B. DE-A 4243045).

[0002] Beim bisher bekannten Kaltwalzen auf Einzel-
watzgerusten wird nur Eingangsband mit engen Dicken-
toleranzen verwendet, und die Banddickenabnahme
wird Uber die Bandlange konstant gehalten. Sofem die-
se Voraussetzungen nicht vorliegen, ist mit Problemen
bezlglich sowie des Bandzuges zu rechnen, und die
Bandgeschwindigkeit ist stark begrenzt.

[0003] Ausder WO 99/55474 ist ein Steckelwalzwerk
zum Warmwalzen mit mindestens einem Reversier-
walzgerlst sowie diesem vorgeordneten und nachge-
ordneten Haspeln beschrieben. Zwischen den Haspeln
und dem Reversierwalzgerist ist jeweils ein Schlingen-
heber vorgesehen, die Istwerte fir eine Zugregelung so-
wie eine MassenfluRregelung liefert. Ein solches Stek-
ketwalzwerk betrifft aber ein Warmwalzwerk und damit
keinen Kaltwalzprozel3.

[0004] Patent Abstracts of Japan & JP 60 231516 A
betrifft das Warmwalzen und hier insbesondere die Aus-
bildung einer Haspeleinrichtung nach einer Fenjgwatz-
straRe. Um den Bandzug fiir das Aufhaspeln einzustel-
len, werden in Bandlaufrichtung vor der Haspeleinrich-
tung Looperrollen angeordnet sind.

[0005] Die DE 42 43 045 A beschreibt ein Kaltwalz-
werk und eine Regelung hierfiir. Dieses umfasst einen
abwickelnden Haspel, zwei Walzgeriste sowie einen
aufwickelnden Haspel. Um eine konstante Banddicke
Uber die Bandlange zu erreichen, soll die Walzkraft in
Abhangigkeit der Stichabnahme in vorausberechneter
Grole konstant gehalten werden. Hierzu werden die
Walzkraft jedes WalzgeruUstes, die Walzengeschwindig-
keit und der Bandzug abgestimmt. Die Bandgeschwin-
digkeit zwischen abwickelndem Haspel und dem ersten
Walzgerist wird derart beeinflult, dal® der Massenflul
durch das Walzwerk je Zeiteinheit konstant ist.

[0006] Ausgehend von aus der Kaltwalztechnik Be-
kanntem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Kaltwalzen sowie ein Kaltwalzwerk mit
einem Einzelgeriist bereitzustellen, die trotz Anderung
des Banddickenverlaufs und gréReren Bandgeschwin-
digkeiten keine Probleme bezliglich des Massenflusses
und/oder des Bandzuges aufweisen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Kaltwalzwerk mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 3 geldst. Vor-
teilhafte Weiterentwicklungen sind in den Unteranspri-
chen beschrieben.

[0008] Erfindungsgemall wird vorgeschlagen, daf}
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zwischen der vorgeordneten Haspeleinrichtung und
dem Einzelgerust zum Kaltwalzen ein Bandspeicher fiir
eine MassenfluRregelung und/oder Bandzugregelung
des Walzprozesses, insbesondere beim flexiblen Wal-
zen, angeordnet ist.

[0009] DurchdeninBandlaufrichtung vor dem Einzel-
gerust angeordneten Bandspeicher werden die durch
eine Anderung der Banddicke bzw. eine Anderung des
Banddickenverlaufs beim flexiblen Walzen verursach-
ten MassenfluBanderungen bzw. Bandgeschwindig-
keitsanderungen kompensiert. Dies zeigt insbesondere
den Vorteil, daR ein Walzen mit sich andernder Band-
dickenabfolge auch bei héheren Watzgeschwindigkei-
ten noch mdglich ist.

[0010] Die Geschwindigkeitsdnderungen aufgrund
der Anderung der Banddicke im Walzspalt sind auf der
Einlaufseite des Einzelgeriistes am grofiten, so dalk der
Bandspeicher erfindungsgemaf wenigstens im Einlauf-
bereich vorgesehen ist. Da die Stérungen aufgrund der
Anderung des Banddickenverlaufs, d.h. bei einem flexi-
blen Walzen, sich auch — allerdings nicht so stark —
auf die auslaufseitigen Bandgeschwindigkeiten auswir-
ken, wird nach einer bevorzugten Ausfihrungsform vor-
geschlagen, auch auf der Auslaufseite des Einzelgeru-
stes einen Bandspeicher anzuordnen.

[0011] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Band-
speicher um eine Tanzerrolle. Eine Tanzerrolle bzw. ei-
ne Tanzerrollenanordnung umfaft eine gegeniiber dem
Band in einem bestimmten Winkel anstellbare und mit
einer bestimmten Kraft beaufschlagbare Rolle, so dal
sich eine Schlinge im Band bildet, deren Schlingenléange
sich mit der Position der Rolle verandert. Auf diese Wei-
se kann mehr oder weniger Band gespeichert werden.
Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform befindet sich
sowohlim Einlauf- als auch im Auslaufbereich eine Tan-
zerrolle, die vorteilhafterweise baugleich sind.

[0012] Das vorgeschlagene Verfahren wird detailliert
mit Hilfe der nachfolgenden Figuren beschrieben, wobei
die einzelnen Fig. zeigen:

Fig. 1 ein Anlagenlayout einer Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemafl vorgeschlagenen Kali-
wafzgeristes beim flexiblen Kaltwalzen mit je
einer Tanzerrolle im Einlauf- und im Auslauf-
bereich;

eine detaillierte Ansicht der Tanzerrolle sowie
eine bevorzugte Ausfliihrungsform der Anstel-
lung und Regelung;

Fig. 2

eine  Ubersicht der Bandzug- und
Massenfluf3regelkreise beim flexiblen Kaltwal-
zen mit einem Einzelgerust;

Fig. 3

eine Ubersicht des Banddickenregelkreises in
Kombination mit der Bandzugregelung sowie
einer Kompensation der MassenfluRstérun-
gen beim flexiblen Kaltwalzen mit einem Ein-

Fig. 4
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zelgerust.

[0013] Einen Uberblick iber ein Kaltwalzeinzelgeriist
1 mit je einem Bandspeicher 2, 3 im Einlauf- (4) und im
Auslaufbereich (5), der je eine Tanzerrolle 6, 7 umfalit,
zeigt die Fig. 1. Das aufgecoilte Band 8 wird mit Hilfe
einer Haspeleinrichtung 9 enthaspelt und in das Walz-
gerust 1 in Pfeilrichtung eingeflihrt. Nach Durchlaufen
des Einzelgeristes 1 wird es mittels einer zweiten Has-
peleinrichtung 10 aufgehaspelt. Jeweils im Einlaufbe-
reich (4) und im Auslaufbereich (5) ist eine Tanzerrolle
6, 7 vorgesehen, die baugleich sind und in Fig. 2 im De-
tail mit ihrer Anstellung dargestellt sind. Das Einzelwalz-
gerist 1 selbst setzt sich bei der gezeigten Ausfih-
rungsform aus zwei Stiitzwalzen 11, zwei Zwischenwal-
zen 12 und den Arbeitswalzen 13, 14 zusammen. Jede
andere Anordnung von Walzen in einem Einzelgerust
kann ebenfalls zur Anwendung kommen. Zwischen dem
Walzgerist 1 und den Tanzerrollen 6, 7 kann beispiels-
weise auf der Auslaufseite (5) noch eine Markiervorrich-
tung 15 in der Bandlinie angeordnet sein.

[0014] Fig. 2 zeigt die Mechanik und die Regelung ei-
ner Tanzerrolle 6 bei einem flexiblen Kaltwalzen. Mit Hil-
fe der Anstellung der Tanzerrolle zum Band 8 im Ver-
héltnis zu zwei benachbarten Rollen 16, 17 wird eine
Schlinge im Band 8 gebildet, deren Schlingenlénge sich
mit der Position der Tanzerrolle 6 bzw. deren Winkelan-
stellung im Verhaltnis zu der Rolle 16 veréndert. Je tiefer
die Tanzerrolle 6 in das Band 8 eintaucht, desto mehr
Band kann gespeichert werden. Das gezeigte Ausflh-
rungsbeispiel zeigt eine hydraulische Anstellung 18 fir
die Tanzerrolle 6.

[0015] Der Tanzerrolle 6 ist ein Kraftregler 19 zuge-
ordnet. Fir die Regelung werden Istkraft-Werte sowie
Istwinkel-Werte der Anstellung der Tanzerrolle 6 abge-
griffen. Diese Istkraft-Werte werden neben Sollkraft-
Werten dem Kraftregler 19 zugeflhrt. Hierbei werden
die Sollkraft-Werte nicht vorgegeben, sondem aus den
abgegriffenen Istwinkel-Werten und einem vorgegebe-
nen Sollzug berechnet. Der Kraftregelkreis gibt als Er-
gebnis des Vergleichs der Soll-Istkraft-Werte einen
Kraftkorrekturwert auf die Anstellung 18, hier eine hy-
draulische Kolben-Zylinder-Einheit, der Tanzerrolle 6.
Uber die Kraftkorrektur wird eine Korrektur der Zugs-
pannung des Bandes erreicht.

[0016] Der an der Tanzerrolle abgegriffene Istwinkel-
Wert wird ebenso fiir die Regelung der Drehzahleinstel-
lung der Haspeleinrichtungen (9, 10) und damit Gber die
Drehmomentenregelung der Haspeleinrichtungen fiir
die MassenfluRregelung verwendet. Hierzu wird einem
Winkelregler der Istwinkel-Wert sowie ein vorgegebe-
ner Sollwinkel aufgegeben. In Abhangigkeit des Ergeb-
nisses des Soll-Istwertvergleiches wird ein Winkelkor-
rekturwert berechnet. Dieser Winkelkorrekturwert dient
zur Regelung der Drehzahl in den Haspeleinrichtungen
zur MassenfluRregelung.

[0017] Eine Ubersicht iiber diese Bandzug- und Mas-
senfluBregelung mittels der Tanzerrollen 6, 7 im Einlauf-
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und im Auslaufbereich (4, 5) eines Kaltwalzgeristes 1
zeigt Fig. 3. Die Bandzugregelung erfolgt durch die Be-
rechnung einer Sollkraft zur Regelung der hydrauli-
schen Anstellung der Tanzerrolle, ausgehend von der
Istkraft, wahrend zur MassenfluRregelung eine Rege-
lung der Drehzahl der Haspeleinrichtungen stattfindet.
[0018] Inden Regelkreis der Haspeldrehzahl, d.h. der
Abhaspel- bzw. der Aufhaspeldrehzahl, geht als Soll-
wert die Bandgeschwindigkeit ein. Diese wird ebenfalls
bei der Walzendrehzahlregelung als Sollwert aufgege-
ben.

[0019] Mit Hilfe der Fig. 4 wird die Banddickenrege-
lung bei dem flexiblen Walzen dargestellt. Bei einem fle-
xiblen WalzprozeR ist die Anderung des Walzspaltes
und damit eine Anderung des Banddickenverlaufs (iber
die Bandlange bekannt. Es ist damit ein Soll-Banddik-
kenverlauf vorgegeben. Dieser Sollwert des Banddik-
kenverlaufs wird zur Vorsteuerung der einlaufseitigen
Ténzerrolle genutzt. Aus dem Soll-Banddickenverlauf
wird die Anderung der Einlaufgeschwindigkeit des Ban-
des in das Walzgerist berechnet sowie die hierfir not-
wendige Bandzugregelung zur Aufrechterhaltung eines
konstanten Bandzugs. Aufgrund der MassenfluRkom-
pensation kann der Einlaufzug weiterhin beruhigt wer-
den. Zusatzlich werden die Werte fir den Soll-Banddik-
kenverlauf einem Dickenregler aufgegeben, der mit Hil-
fe von Ist-Banddickenwerten, die einlauf- und auslauf-
seitig abgegriffen werden, Korrekturwerte fir die Band-
dicke berechnet und diese Korrekturwerte an einen Po-
sitionsregler weitergibt, der die Walzspalteinstellung im
Kaltwalzgerust regelt.

Patentanspriiche

1. Kaltwalzwerk zum Kaltwalzen von metallischem
Band (8), insbesondere aus Stahl, mit einem Walz-
gerlst (1) mit Mitteln zum Einstellen eines Walz-
spaltes sowie mit einer dem Kaltwatzgerist vorge-
ordneten Haspeleinrichtung (9) zum Abhaspeln des
Bandes (8) und mit einer dem Kaltwalzgerust (1)
nachgeordneten Haspeleinrichtung (10) zum Auf-
haspeln des Bandes (8), ,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der vorgeordneten Haspeleinrich-
tung (9) und dem Walzeinzelgertst (1) ein Band-
speicher (2) fir eine MassenfluBregelung und eine
Bandzugregelung des Walzprozesses, insbeson-
dere beim flexiblen Walzen, angeordnet ist.

2. Kaltwalzwerk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR zusatzlich zu dem ersten, zwischen der vorge-
ordneten Haspeleinrichtung (9) und dem Einzelge-
rist (1) angeordneten, Bandspeicher (2) ein zweiter
Bandspeicher (3) zwischen dem Einzelgerist (1)
und der nachgeordneten Haspeleinrichtung (10)
angeordnet ist.
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Verfahren zum Kaltwalzen eines metallischen Ban-
des (8), insbesondere aus Stahl, in einem Kaltwalz-
werk mit einem Walzgerist (1) mit-Mitteln zum Ein-
stellen eines Walzspaltes zum Kaltwalzen des Ban-
des sowie mit einer dem Walzgertst (1 ) vorgeord-
neten Haspeleinrichtung (9) zum Abhaspeln des
Bandes (8) und mit einer dem Walzgerust (1) nach-
geordneten Haspeleinrichtung (10) zum Aufhas-
peln des Bandes (8),

dadurch gekennzeichnet,

daR mittels des Walzeinzelgeristes (1) ein Walzen,
insbesondere ein flexibles Walzen, durchgefihrt
wird, bei dem die Banddicke wahrend des Walzens
sténdig nach einer bestimmten Vorgabe geéndert
wird, und

daR mittels eines Bandspeichers (2), der zwischen
der vorgeordneten Haspeleinrichtung (9) und dem
Einzelgerlst )] angeordnet ist, eine
Massenfluiregelung und eine Bandzugregelung
des Walzprozesses stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Haspeleinrichtungen (9, 10) drehzahlgere-
gelt sind.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB in einem Regelkreis fiir die Regelung der An-
stellung des Bandspeichers (2, 3), insbesondere ei-
ner Tanzerrolle (6, 7), ein mittels eines Kraftreglers
berechneter Kraftkorrektur-Wert aus einem an der
Anstellungseinheit (18) abgegriffenen Istkraft-Wert
und einem Sollkraft-Wert ermittelt wird, wobei der
Sollkraft-Wert aus dem an der Tanzerrolle abgegrif-
fenen Istwinkel-Wert und einem vorgegebenen
Sollzug-Wert berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Bandspeicher (2, 3) in Abhangigkeit der be-
kannten Anderung des Banddickenverlaufs vorge-
steuert wird.

Claims

Cold rolling mill for cold rolling of metallic strip (8),
particularly of steel, with a roll stand (1) with means
for setting a rolling gap as well as with a reeling de-
vice (9), which is arranged upstream of the cold roll
stand, for unreeling the strip (8) and with a reeling
device (10), which is arranged downstream of the
cold roll stand (1), for reeling-up the strip (8), char-
acterised in that a strip store (2) for mass flow reg-
ulation and a strip tension regulation of the rolling
process, particularly in the case of flexible rolls, is
arranged between the upstream reeling device (9)
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and the roll single stand (1).

Cold rolling mill according to claim 1, characterised
in that in addition to the first strip store (2) arranged
between the upstream reeling device (9) and the
single stand (1) a second strip store (3) is arranged
between the single stand (1) and the downstream
reeling device (10).

Method of cold rolling a metallic strip (8), particularly
of steel, in a cold rolling mill with a roll stand (1) with
means for setting a rolling gap for cold rolling of the
strip as well as with a reeling device (9), which is
arranged upstream of the roll stand (1), for unreel-
ing the strip (8) and with a reeling device (10), which
is arranged downstream of the roll stand (1), for
reeling-up the strip (8), characterised in that a roll-
ing, particularly a flexible rolling, is carried out by
means of the roll single stand (1) in which the strip
thickness is constantly changed in accordance with
a specific preset during the rolling and that by
means of a strip store (2) arranged between the up-
stream reeling device (9) and the single stand (1) a
mass flow regulation and a strip tension regulation
of the rolling process takes place.

Method according to claim 3, characterised in that
thereeling devices (9, 10) are regulated in rotational
speed.

Method according to claim 3 or 4, characterised in
that in a regulating circuit for regulation of the ad-
justment of the strip store (2, 3), particularly a danc-
ing roller (6, 7), a force correction value calculated
by means of a force regulator is determined from an
actual force value, which is derived from the adjust-
ing unit (18), and a target force value, wherein the
target force value is calculated from the actual angle
value, which is derived from the dancing roller, and
a predetermined target tension value.

Method according to one of claims 3 to 5, charac-
terised in that the strip store (2, 3) is pre-controlled
in dependence on the known change in the course
of strip thickness.

Revendications

Laminoir a froid pour le laminage a froid d'une ban-
de métallique (8), en particulier en acier, compor-
tant une cage de laminoir (1) avec des moyens pour
régler une emprise ainsi qu'un dispositif dévidoir (9)
agencé en amont de la cage de laminoir a froid et
destiné a dévider la bande (8), et un dispositif d'en-
roulement (10) agencé en aval de la cage de lami-
noir a froid (1) et destiné a enrouler la bande (8),
caractérisé en ce que
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il est prévu, entre le dispositif dévidoir (9) agencé

en amont et la cage de laminoir individuelle (1), un
accumulateur de bande (2) pour une régulation du
flux massique et pour une régulation de traction de
bande pour le processus de laminage, en particulier 5
lors du laminage flexible.

Laminoir a froid selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'il est prévu, en supplément au pre-
mier accumulateur de bande (2) agencé entre le 10
dispositif dévidoir (9) disposé en amont et la cage
individuelle (1), un second accumulateur (3) agen-
cé entre la cage individuelle (1) et le dispositif d'en-
roulement (10) disposé en aval.

15
Procédé de laminage a froid d'une bande métalli-
que (8), en particulier en acier, dans un laminoir a
froid comportant une cage de laminoir (1) avec des
moyens pour régler une emprise pour le laminage
a froid de la bande ainsi qu'un dispositif dévidoir (9) 20
agencé en amont de la cage de laminoir (1) et des-
tiné a dévider la bande (8), et un dispositif d'enrou-
lement (10) agencé en aval de la cage de laminoir
(1) et destiné a enrouler la bande (8),
caractérisé en ce que 25
au moyen de la cage de laminoir individuelle (1), on
procede a un laminage, en particulier a un laminage
flexible dans lequel I'épaisseur de bande est modi-
fiée en permanence suivant une consigne prédéter-
minée pendant le laminage, et 30
en ce qu'au moyen d'un accumulateur de bande
(2) agenceé entre le dispositif dévidoir (9) disposé
en amont et la cage individuelle (1), il se produit une
régulation du flux massique et une régulation de
traction de bande pour le processus de laminage. 35

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les dispositifs dévidoir/enroulement (9, 10)
sont régulés quant a la vitesse de rotation.

40
Procédé selon l'une ou l'autre des revendications 3
et 4, caractérisé en ce que dans un circuit de ré-
gulation pour réguler I'approche de I'accumulateur
de bande (2, 3), en particulier d'un rouleau fou (6,
7), on détermine une valeur de correction de force, 45
calculée au moyen d'un régulateur de force, a partir
d'une valeur de force réelle palpée au niveau de
l'unité d'approche et a partir d'une valeur de force
de consigne, la valeur de force de consigne étant
calculée a partir de la valeur d'angle réel palpée au 50
niveau du rouleau fou et d'une valeur de traction de
consigne prédéterminée.

Procédé selon I'une des revendications 3 a 5, ca-
ractérisé en ce que I'accumulateur de bande (2,3) 55
est commandé préalablement en fonction de la mo-
dification connue de I'évolution de I'épaisseur de
bande.



EP 1 406 735 B1

L9




EP 1 406 735 B1

AE

jdsoy saifanayuip [ 13quIm]jo8
Buniapunjyozysig .
bunuy3asaq —pazyos
. -}{0.4}10S
m—w 13UIMS|
safanyoiy | HOPOS
h Ho1Yis|
s
T y
Y
o
0S¢
9:2:54/
mSEu:N_aB/P

9




EP 1 406 735 B1

€914

|
=
@

9_3%.8 Bunjabas X Bun)aba|; | bunjabal

-gny || -Bnz /| -bnz -gny

-uasso}y | | -puog -pung | |-u3ssDly

9_3%2
y -yozyap Y
bunjabal ~Usziom Bunjabad
yozyalp -Jyozyasp
-1adsoyqy [« —»i-1adsoyjny
yaxBipuimyasabpung

13p aqobioaysamyjog




EP 1 406 735 B1

Bunyabal
-bnz
-pupg

ﬂ ,

uabunojsssnyj
-Uassoly J3p
uol}osuaduoy

bunyjabai
-SUOI}IS0g

1

% bunyaba

a

R

—* U310 ¢

bunssodup
~-}JaM}j08
anydopy

aydippuong sap
aqobionysam)jog




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

