EP 0 005 450 A2

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Veroffentiichungsnummer: 0 005 450

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 79101106.7 @ intcz: B 21 B 37/04

@) Anmeldetag: 11.04.79

Prioritat: 16.05.78 DE 2821396 @ Erfinder: Driehorn, Karl-Friede!
Benninghofer Strasse 285
D-4600 Dortmund 30(DE)
Veroffentlichungstag der Anmeldung: _ .
28.1179 Patentblatt 79:24 () Erfinder: Heindel, Adolf
Stintzingenstrasse 13
Benannte Vertragsstaaten: D-8520 Erlangen(DE)

BE FR GB IT SE

@ Erfinder: Hoffmann, Dirk, Dr.-Ing.
Bittermarkstrasse 27

() Anmeider: Hoesch-Werke AG D-4600 Dortmund 50(DE)
EberhardstraBe 12
D-4600 Dortmund 1{DE) (2 Erfinder: Sopp, Peter

Ringstrasse 50

D-8551 Adelsdorf(DE)

Vertreter: Schulze Horn, Stefan, Dipl.-Ing. et ai,
Goldstrasse 36
D-4400 Minster{DE)

@ Anordnung zur betriebsmaéssigen Erfassung der Veranderung der Walzlinienhdhe bei einer Walzstrasse.

@ Anordnung zur betriebsmaRigen Erfassung der Verédn-

derung der Walzlinienhdhe bei einer WalzstraBe mit mehre-

ren Gerlsten, zwischen denen Schlingenheber angeordnet

sind, deren Heberarm einen Winkel a zwischen Walzlinien-

Parallele und Armachse aufspannt, sowie zur Korrektur von

Bandvorrat und oder Zug innerhalb des Walzbandes bei

Auftreten einer Veranderung der Walzlinienhohe D. mit = Wolztichiurng

folgenden Elementen:

a) einem Additionsschaltkreis {34), mit dem die Durchmes-
ser der Stutz- und Arbeitswalzen (5, 6; 7, 8) sowie weitere
addierbare. die Walzlinienhéhe D beeinflussende Gro-
Ren zu einem der Walzlinienhéhe entsprechenden elek-
trischen Analogwert Up addierbar sind,

b) zwei dem Additionsschaltkreis nachgeschaltete Funkti-
onsgeneratoren (42, 43), die eine dem Winkel « propor-
tionale elektrische Grofie U,, und Up unter Zugrundele-
gung der funktionalen Beziehungen:

u, = f; (U, Up)
bzw.

Uuz = f; (U, Uo)
zu je einem Signal verarbeiten, wobei die von den
Funktionsgeneratoren erzeugten Signaie unter (iblicher Gsominng
Anpassung Regelkreisen zur Steuerung der Walzdreh-
zahl und des Antriebes des Schiingenheberarmes einge-
geben werden (Dabei ist:
U, = analoge elektrische GréfRe zum Bandvorrat;
Umz = analoge elektrische Grofle zum Bandzugfaktor).
Die Anordnung ermoglicht damit, die automatische

Konstanthaltung des Zuges Z bei geanderter Walzlinien-
héhe D.
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Anordnung zur betriebsmdfigen Erfassung der Veré&nde-

rung der Walzlinienhfhe bei einer Walzstrage

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur betriecbsmigi-
gen Erfassung der Verdnderung der Walzlinienhthe bei
einer Walzstrafle mit mehreren Geriisten, zwischen denen
Schlingenheber angeordnet sind, deren Heberarmeinen
Winkel a zwischen Walzlinie und Armachse aufspannt, so-
wie zur Korrektur des Bandvorrates und/oder Zugs inner-
halb des Walzbandes bei Auftreten einer Verinderung

der Walzlinienhdohe.

An sich bekannte Breitbandwalzwerke gliedern sich in
eine Vor- und eine ZwischenstraBe, die als Umkehr- oder
halbkontinuierliche StraBen ausgeflihrt sein kdnnen, und
in eine kontinuierliche Breitband-~FertigstraBe. In
letzterer erhdlt das Wermband seine Endabmessungen unrd
seine Form. EinfluBgr&3en sind dabei Walzspalt, Walzen-
umfangsgeschwindigkeit, Walzenform, Walzkraft und Zug
zwischen den Walzgeriisten.

Der Zug Z hat entscheidenden Einfiuf und muB8 daher auch
bei vorilibergehender Stdrung des Materialflusses konstant
gehalten werden. Dies wird erreicht, indem zwischen den
einzelnen Geriisten eine sog. Schlinge zugelassen wird,
deren L3nge L geregelt wird. Dazu werden Schlingen-
heber eingebaut, die mit Rollen, die an einem Schlin-

genheberarm befestigt sind, gegen die Unterseite des
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Bandes driicken.Um Bandzug und Bandvorrat konstant zu
halten, sind Regeleinrachtungen bekannt geworden, die
das Drehmoment des Schlingenheberarms und die Drehzahl-
regelung des Hauptantriebes beeinflussen. Der Bandzug
wird durch den Schlingenheber erzeugt und dessen Stel-
lung als MeRgr8Be fiir die Schlingenregelung verwendet.
Wie an sich bekannt (vgl. A. HEINDEL, Regeleinrichtun-
gen fir Hauptantriebe und Schlingenheberantriebe von
Breitband-FertigstraBen, Siemens-Z. 40 (1960), S. 795
ff), wird das Drehmoment des Schlingenhebers und damit
der Bandzug mit solchen bekannten Einrichtungen herge-
stellt. Die Winkellage des Schlingenhebers wird durch
einen Sollwert vorgegeben und das Drehmoment durch ei-

nen regelbaren Antrieb aufgebracht.

Bei den WalzstraBen gemdf dem Stand der Technik tritt
das Problem auf, daf der Sollwertgeber zwar einen Schlin-
genheberwinkel und damit einen bestimmten Bandvorrat
vorgeben kann, dieser Bandvorrat jedoch nur einer be-
s timmten Walzlinienhohe zugéordnet ist. Bei Anderung
der Walzendurchmesser kann nicht mehr davon ausgsgan-
gen werden, dafB die durchlaufene Walzlinienhthe zwi-
schen dzn 2inzelran Gerilsten gleich ist. Um diesen
Fehler zu kompensieren, werden dahzs, wie bekannt,
beim Walzenwechsel Unterlegstilicke unter den Walzenein-
baustiicken angebracht. Werden dicse mechanischen Xor-
rekturen nicht vorgenommen, so kdnnten erhebliche Zug-
schwankungen im Material auftreten, die zu starken Ab-

messungsverdanderungen des Materials flhren xdnncen.

Es stellt sich demnach die Aufgabe, beci der Verdnderung
der WalzlinienhShc einen Ausgleich mit Hilfe einer An-
ordnung zu schaffen, die mechanische Korrekturen der
Walzlinicnh8he, beispielsweise duxch Unterlagstiicke,
praktisch Uberflilissig macht, die die Korrekturen- auf
elektronischem Wege durchfiihrt und die hei Walzlinien-

dnderungen gleich welcher Ursache einan raschen Abgleich
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der richtigen GrdBen Zug- und Bandvorrat ermdglicht.
Diese Aufgabe wird gemdB Erfindung durch eine Anord-

nung geldst, die folgende Teile aufweist:

a) einen Additionsschaltkreis, mit dem die Durchmesser
der Stiitz- und Arbeitswalzen sowie weitere, addier-
bare, die Walzlinienh8he beeinflussende Gr&fien zu
einem der Walzlinienhthe entsprechenden elektri-
schen Analogwert U, addierbar sind,

b) zwei dem Additionsschaltkreis nachgeschaltete Funk-
tionsgeneratoren, die eine dem Winkel a proportio-
nale elektrische Gr&Re Ua und UD unter 2Zugrundele-
gung der funktionalen Beziehungen:

Ul = f1 (Uc, UD)
bzw.

UM/Z = f2 (Uc' UD)

zu einem Signal verarbeiten, wobei das von den Funk-
tionsgeneratoren erzeugte Signal unter‘ﬁblicher An-
passung Regelkreisen zur Steuerung der Walzendreh-
zahl und des Antriebes des Schlingenheberarmes ein- -
gegeben wird (dabei ist: Uy = analoge elektrische
GrHpse zum Bandvorrat;

UM/Z = analoge elektrische Gr&ge zum Bandzugfaktor).

Das Prinzip der erfindungsgemdfen Anordnung wird anhand
der Zeichnung erldutert.

Die Figuren der Zeichnung zeigen:

Figur 1 zeigt in schematischer Ansicht drei Walzgeriiste

einer FertigstraBe mit den dazwischengeschalte-
ten Schlingenhebern;

Figur 2 zeigt ein Diagramm, bei dem der Bandvorrat 1
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iiber dem Winkel o aufgetragen ist;

Figur 3 zeigt ein Diagramm, bei dem der Bandzug Z
(dargestellt als Bandzugfaktor M/Z;
M = Drehmoment des Schlingenhebers)

iber dem Winkel o aufgetragen ist;

Figur 4 ein Blockschaltbild der Schlingen- und Schlin-
genheberregelung;

Figur 5 ein detailliertes Blockschaltbild des in Fi-
gur 4 dargestellten, strich-punktiert einge-

faBten Teilkreises;

Figur 6 eine Skizze, die die geometrischen Beziehun-~

gen zwischen zwei Walzgeriisten verdeutlicht.

In'Figﬁr 1 ist schematisch eine Folge von drei Walzge-
risten 1, 2, 3 innerhalb einer beispielsweise sieben-
gerilistigen kontinuierlichen FertigstraBe einer Warm-
bandstraBe dargestellt. Spiegelbildlich zur Walzlinie
4 liegen die kleineren inneren Arbeitswalzen 5, 6 und
die gr&Beren &uBeren Stiitzwalzen 7, 8 jedes Walzgerii-
stes. Abweichend von der (gedachten) Walzlinie 4 wird
ein zu walzendes Band 9 mit Hilfe von Schlingenhebern
10, 11 zur Bildung von sog. Schlingen 12 angehoben.
Wie eingangs beschrieben, sind die Schlingen dazu er-
forderlich, um zwischen den einzelnen Geriisten einen
definierten und konstanten Bandzug herzustellen. Wei-
terhin ist auf der Einlaufseite eines jeden Geriistes
ein Einlauftisch 13 vorgesehen, def das zu walzende
Band genau vor den Spalt zwischen den Arbeitswalzen
5, 6 fiihrt.

Der Schlingenheber 10 bzw. 11 besteht im Prinzip aus
einem Drehmomentantrieb 14 mit einem Drehpunkt 14°

sowie einem Schlingenheberarm 15 mit Rolle 16, die
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unterhalb des Bandes im Scheitel der Schlinge andriickt
und damit das Band anhebt. Dabei wird ein Winkel «
zwischen der Achse des Schlingenheberarmes 15 und einer
Parallelen zu der Walzlinie gemessen. Der Winkel a
ist die direkt meBbare GrbB8e, aus der die Istwerte

von Bandzug und Bandvorrat ermittelt werden.

Einem Bandvorrat 1 des sich zwischen zwei Geriisten be-
findenden Bandes gegeniiber der direkten Verbindung
zwischen zwei Walzspalten bei mittlerer Walzlinienh&he
D entspricht ein Winkel age Wird ein Walzenpaar 5, 6
oder 7, 8 mit abweichendem Durchmesser gegen das vor-
handene ausgewechselt, so resultiert aus den verdnder-
ten Durchmessern eine verdnderte WalzlinienhShe gegen-
iber dem Drehpunkt 14' des Schlingenheberarmes 15. Da-
mit wdren bei konstantem Winkel % Bandvorrat und Band-
zug nicht mehr die gleichen; der tatsachliche Bandvor-
rat wdre gr&Ber und der tatsdchliche Bandzug geringer,
wenn die Walzlinie nach unten und kleiner bzw. gréSer,
wenn die Walzlinie nach oben verschoben widre gegeniiber
einer definierten mittleren Walzlinienh&he.

Durch VerschleiB und nachfolgende Bearbeitung unterlie-
gen die Walzendurchmesser erheblichen Verdnderungen.
Der Abstand D zwischen dem Drehpunkt des Schlingenhe-
bers und der Walzlinie wird also durch Walzenwechsel
sprunghaft gedndert. Ohne ein Eingehen hierauf wiirde

z war der Winkel o durch die automatisch wirkende Stell-
elektronik konstant gehalten, der Bandzug kdnnte sich
aber erheblich verdndern, was zu Stdrungen und zu feh-
lerhaften Produkten fiihren wlirde.

Die WalzlinienhShe D hé&ngt definitionsgemd&f von folgen-
den GréBen ab:

1. stitzwalzendurchmesser Cs
2. Arbeitswalzendurchmesser Ca

3. Hbhe des Drehpunktes des Schlingenhebers H
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4. HOhe evtl. vorhandener mechanischer Unterleg-
stiicke K.

Um die 2usamménh§nge darstellen zu kOnnen, wird auf
Figuren 2 und 3 verwiesen. In Figur 2 ist aufgetragen
fir einen bestimmten Fall des Gerlistabstandes und wei-
terer festgelegter geometrischer Werte der Bandvorrat

1 in Abhdngigkeit von bestimmten Stellungen des Schlin-
genheberarmes, ausgedriickt durch den Stellwinkel a.

Die mit D bezeichnete Kurve stellt die Abh&ngigkeit
1 =1 (9

bei einer mittleren WalzlinienhShe dar. Wesentliche
Anderungen des Bandvorrates ergeben sich'dann, wenn
der definierte Abstand D sich dndert. Aufgetragen ist
die funktionale Abhdngigkeit fiir zweli Extremwerte:

Dmin (Walzen gehr dinn)

Dmax (Walzen sehr dick).

In Figur 2 ist weiterhin folgender Beispielsfall dar-
gestellt: Um bei einer mittleren WzlzliinienhChe D, einen
Bandvorrat von 1 = 30 mm einzuhalten, muB der Winkel «
des Schlingenhebers auf 32° gestellt und geregelt sein.
Werden die Walzenpaare gewechselt, so ergibt sich bei-
spielsweise eine Walzlinienh&he Doin Wirde die ur-
springliche Winkelstellung von a = 32° beibehalten, so
ergebe dies einen Bandvorrat von 42 mm, d. h. die Schlin-
ge wdre zu groB. Um den richtigen Bandvorrat von 30 mm
zu erreichen, ist demnach ein verédnderter Winkel a von
27° einzustellen. Die Werte des Bandvorrates lassen

sich aus einer Funktion 1 = f3 (a, D) ermitteln.

Die Funktion f., lautet:

3
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(a) 1= V(h+r)2+ (1, + R cos 0)2
2 2!
+\/(h +1)° + (1, - R cos a)
- (11 + 12)
mit h = R sin a - D

Die dabei benutzten geometrischen Grofen lassen sich
aus der Figur 6 ableiten.

Figur 3 zeigt zur Erl&uterung des ndchsten gedanklichen
Schrittes die Abhdngigkeit des Bandzugfaktors M/Z
(Drehmoment Mdes Schlingenhebers flr einen bestimmten
Zug Z) vom Winkel o, Da der Zug

Z konstant zu halten ist, muB dementsprechend der
Bandzugfaktor und damit das Drehmcoment korrigiert wer-
den, wenn sich D dndert.

Im Beispiel sei urspriinglich einem Dm ein Winkel von
32° zugeordnet. Wird - wie anhand der Figur 2 erldu-
tert - der Winkel a zu 27° korrigiert, so wiirde sich
bei einem zu beriicksichtigenden Dmin der Bandzugfaktor
von 0,119 ergeben. Zum Erhalt des konstanten Zuges
migte das Drehmoment um den Betrag 0,119 : 0,113 er-

héht werden.

Weiterhin sind in den Figuren 2 und 3 noch strichpunk-
tierte Kurven angegeben, die jeweils die maximalen Ab-
weichungen der Bandldnge bzw. des Bandzugfaktors an-
geben:

Figur 2: A 1max = 1 (Dmin) -1 (Dmax)’

Figur 3: A M/Z max = M/Z (D_; ) - M/z (D__ ).

Diese Kurven zeigen, daf die Unterschiede zwischen den
Extremwerten sich im Bereich der Winkelverdnderung von

10 bis 40o etwa linearisieren lassen.
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Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild zur Verwirklichung
der Erfindung. Die Komponenten des Regelkreises sind
vereinfacht dargestellt, um das Prinzip zu verdeutli-
chen. Der Schlingenheberarm 15 erfahrt einen Antrieb
durch den Schlingenhebermotor 14, welcher ein konstant
erregter Gleichstrom-NebenschluBmotor ist. Die Anker-
speisung des Motors 14 erfolgt liber einen Stromrich-
ter 19. Jeder Schlingenhebermotor 14 hat eine eigene
Drehzahlregelung mit unterlagerter Stromregelung. Die
Drehzahl-Ist-Werterfassung erfolgt durch die EMK des
Motors in dem Rechner 18 (EMK-Bildung). Die EMK wird
aus Ankerstrom und Ankerspannung gebildet. Je nach ge-
winschter Bewegungsrichtung erh&lt der als EMK-Regler
ausgefliihrte Drehzahlregler 20 zusdtzlich zur EMK einen

bestimmten Sollwert.

Zur Erzeugung eines definierten Drehmomentes und damit
Bandzugs erhdlt der Regler 20 als BegrenzungsgréBfe ei-
nen Additionswert aus dem Additionsverstdrker 21, der
sich aus den Signalen filir Eigengewicht, Bandgewicht
und Bandzug zusammensetzt. Entsprechend den Abweichun-
gen vom Sollwert wird die StellgréBe, d. h. der Anker-
strom fir den Motor 14, idber den Stromregler 29 ver-
dndert. Die einzelnen Momentanteile flir Eigengewicht,
Bandgewicht und Bandzug werden in den dafilir bestimmten
Anpassungsreglern 23, 24, 25 gebildet und zu einem
Sollwert addiert, der als Begrenzung auf den Regler

20 wirkt. Der Ausgang des EMK-Reglers 20 ist damit

der Sollwert filir den Stromregler 29.

Weiterhin ist zur zeitrichtigen Berilicksichtigung der
Sollwertvorgaben, wie z. B.'Bandvorrat, Bandabmessun-
gen u. a., eine Steuerung der Schlingen- und Schlingen-
heberregelung erforderlich. Die notwendigen Eingaben
fiir die Steuerung werden im Eingabenteil 40 selbstdtig
durch die Bandanfdnge und Bandenden oder manuell vor-

gegeben und iber die Steuerung 41 den einzelnen Kompo-



10

15

20

25

30

35

0005450

9

nenten zugeflihrt, wie aus der Figur 4 ersichtlich ist.

Wihrend des Betriebs wird von einem Meffiithler 22 der
Stellwinkel o stdndig gemessen. Uber die Funktions-
generatoren 23, 24 werden; wie bereits beschrieben,
das Bandgewicht und das Eigengewicht des Schlingenhe-
bers als Momentenanteile berilicksichtigt, die aus a be-
rechnet werden. Der Stellwinkel a wird auBerdem als
MeBgrope fiir die Schlingenregelung verwendet. Erfin-
dungsgemdB8 wird bei der Regelung auch die jeweilige
Walzlinienhdhe D beriicksichtigt. Durch Addition der
Walzendurchmesser und evtl. weiterer, die Walzlinien-
héhe beeinflussender Gr&Ben in dem Schaltkreis 33 wird
die WalzlinienhShe ermittelt, und als entsprechender
Analogwert Uy dargestellt. Zwei nachgeschalteten Funkti-
onsgeneratoren 42, 43 obliegt es, jeweils den elektri-
schen Analogwert UM/Z bzw. U, fir den Bandzugfaktor
M/Z und den Bandvorrat 1 zu ermitteln als Funktion des

Stellwinkels a und der fest vorgegebenen Walzlinienh&he
D zu ermitteln.

In dem Regelkreis 27 ("Schlingenregler") wird der er-
rechnete, von o und D abh&ngige Wert fiir den Bandvor-
rat U, = f2 (Ua’ UD) verglichen mit dem Sollwert fir
den Bandvorrat. Mittels des Regelbausteins 28 ("Dreh-
zahlregelung") wird der Walzenmotor 129 gesteuert und
damit der Bandvorrat 1 eingestellt.

In Figur 5 ist der in dem strichpunktierten Kasten der
Figur 4 befindliche Teil des Blockschaltplanes darge-
stellt. Die Schaltkreise 30, 31, 32 erlauben die manu-
elle Einstellung der durch k8rperliche Messung ermit-
telten Werte fiir Stilitzwalzendurchmesser, Arbeitswalzen-
durchmesser und Gesamtdicke der Unterlegstiicke und lie-~
fern an ihren Ausgédngen entsprechende analoge Spannungs-
werte. In einem Addierverstdrker 33 werden die Span-

nungswerte addiert. In einem weiteren Addierverstidrker
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34 werden als weitere Korrekturgr&fen die Hohendiffe-
renz des Einlauftisches und die Walzlinienhdhen der
benachbarten Geriiste berilicksichtigt. Die gesamte Korrek-
tur kann iber den Schalter 35 auch abgeschaltet werden.
An den Eingdngen 36 und 37 der Funktionsgeneratoren 42
und 43 liegt demnach ein Spannungswert UD an, der der
aktuell gemessenen Walzlinienh8he D entspricht. An den
weiteren Eingidngen 38, 39 werden Spannungswerte einge-

geben, die dem aktuell gemessenen Winkel a entsprechen.

Die Konstruktion der Funktionsgeneratoren 42, 43 soll
nicht im einzelnen erlidutert werden, da ihr Aufbau dem
Fachmann geldufig ist, wenn die zugrundeliegenden Funkti-
onen bekannt sind. Im einzelnen liegen den Generatoren

folgende Funktionen zugrunde:

(a) U, = £, (o, D) bzw. 1 = £5 (vgl. 5. 7 der
: Beschreibung)
(b) UM/Z =i, (Uc, Up)
bzw. M/Z = f4 (a, D) .

- . o _ _ R sin a - D _
M/Z —[R [}1n (180 - a - arctan I, - R cos a

- )
-w/?r sin a~- D) + (1, - R cosa)2

- arctan

+ sin (arctan Rsin a~D +

11 + R cos a

+ arctan L -q

v (R sin a - D)2+(11 + R cos a)2

Die geometrischen Einzelheiten sind aus der Figur 6
erkennbar. Den in den Figuren 4 und 5 dargsstellten
Schaltkreisen liegt die Aufgabe zugrunde, den Bandvor-

rat | und den Bandzug Z auf einem vorgegebenen Sollwert
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zu halten. Die Sollwerte werden vor dem jeweiligen Walz-
beginn in den Reglerschaltungen 20, 27 fest eingestellt.

Bandvorrat] :

Geht man davon aus, daB

l-= f3 (a, D)
ist und daB beispielsweise D = DM und der festgelegte
Bandvorrat 1 = 30 mm ist, so stellt sich ein Winkel
a = 32° ein. Sollwert und tats&chlich ermittelter
Bandvorrat stimmen iberein.

Andert sich D, wird beispielsweise D = D in' SO ergibt
sich bei unverdndertem a = 32° ein veré&ndertes 11 =

42 mm. Da aber l1 vom Sollwert abweicht, wird die Dreh-
zahl fir den Motor 29 so gedndert, daB die Abweichung
von 1 beriicksichtigt wird. Ist dies der Fall, so hat

sich a auf 27° eingestellt (vgl. Figur 2).

Gleichzeitig &dndert sich auch der Bandzugfaktor M/Z.
Wihrend D = D_ der Faktor bei a = 32° 0,113 betrigt,
d. h. ein konstanter Zug bei einem Moment von M = 2
0,113 erzeugt wird, ergibt sich nunmehr mit (M/Z) = f4
(a, D) mit a = 27°; D = D ;, (M/2) = 0,119 (vgl. Figur
3).

Da die Abweichung des Zuges vom Sollwert O sein soll,
muB der Bandzug durch den Regelkreis 20, 29 so einge-
stellt werden, daB8 die Abweichung O wird.

Die erfindungsgemdBe Anordnung ermdglicht damit die
Erfassung der Verdnderung der Walzlinie durch Einsatz
von Funktionsgeneratoren, die sowohl den aktuellen

Wert fiir o als auch ein eingestelltes D beriicksich-
tigen.
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Patentanspruch:

Anordnung zur betriebsmdfigen Erfassung der Veré&nderung

der Walzlinienh8he bei einer Walzstrafe mit mehreren

Gerilisten, zwischen denen Schlingenheber angeordnet sind,

deren Heberarm einen Winkel a zwischen Walzlinien-Paral-

lele und Armachse aufspannt, sowie zur Korrektur von

Bandvorrat und/oder Zug innerhalb des Walzbandes bei

Auftreten einer Ver&nderung der Walzlinienhthe D,

gekennzeichnet durch

a)

b)

einen Additionsschaltkreis (34), mit dem die Durch-
messer der Stiitz- und Arbeitswalzen (5, 6; 7, 8) so-
wie weltere addierbare, die WalzlinienhGhe beein-
flussende Gr&gen zu einem der WalzlinienhShe ent-
sprechenden elektrischen Analogwert Up addierbar
sind, )
zweil dem Additionsschaltkreis nachgeschaltete Funkti-
onsgeneratoren (42, 43), die eine dem Winkel a pro-
portionale elektrische Gr&ge U, und Uy unte; Zugrun-
delegung der funktionalen Beziehungen:

U, = £, (U,, Up)

-

bzw.

zu je einem Signal verarbeiten, wobei die von den
Funktionsgeneratoren erzeugten Signale unter iib-
licher Anpassung Regelkreisen zur Steuerunc der
Walzdrehzahl und des Antriebes des Schlingenheber-
armes eingegeben werden. (Dabei ist: .

Ul = analoge elektrische Gr3Be zum Bandvorrat;

U

M/Z = analoge elektrische Gr&8e zum Bandzugfaktor)
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