
J »  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0  0 0 5   4 5 0  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  79101106.7  0   Int.  Cl.2:  B  21  B  3 7 / 0 4  

©  Anmeldetag:  11.04.79 

(53)  Prioritat:  16.05.78  DE  2821396  ©  Erfinder:  Driehorn.  Karl-Friedel 
w  Benninghofer  Strasse  285 

D-4600  Dortmund  30(DE) 
(«)  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 

28.11.79  Patentblatt  79  24  ©  Erfinder:  Heindel,  Adolf 
Stintzingenstrasse  13 

@  BenannteVertragsstaaten:  D-8520  Erlangen(DE) 
BE  FR  GB  IT  SE  _̂  (72)  Erfinder:  Hoffmann,  Dirk,  Dr.-lng. 

Bittermarkstrasse  27 
(7j)  Anmelder:  Hoesch-Werke  AG  D-4600  Dortmund  50(DE) 

EberhardstraBe  12 
D-4600  Dortmund  1(DE)  @  Erfinder:  Sopp,  Peter 

Ringstrasse  50 
D-8551  Adelsdorf(DE) 

(74)  Vertreter:  Schulze  Horn,  Stefan,  Dipl.  -Ing.  et  al, 
Goldstrasse  36 
D-4400  Munster(DE) 

CM 
<  

O  
in 

in 
o  
o  

0 .  

©  Anordnung  zur  betriebsmässigen  Erfassung  der  Veränderung  der  Walzlinienhöhe  bei  einer  Walzstrasse. 
Anordnung  zur  betriebsmäßigen  Erfassung  der  Verän- 

derung  der  Walzlinienhöhe  bei  einer  Walzstraße  mit  mehre- 
ren  Gerüsten,  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  Veränderung  der  Walzlinienhöhe  D.  mit 
folgenden  Elementen: 
a)  einem  Additionsschaltkreis  (34),  mit  dem  die  Durchmes- 

ser  der  Stütz-  und  Arbeitswalzen  (5, 6; 7, 8)  sowie  weitere 
addierbare  die  Walzlinienhöhe  D  beeinflussende  Grö- 
ßen  zu  einem  der  Walzlinienhöhe  entsprechenden  elek- 
trischen  Analogwert  Up  addierbar  sind, 

b)  zwei  dem  Additionsschaltkreis  nachgeschaltete  Funkti- 
onsgeneratoren  (42,  43),  die  eine  dem  Winkel  @  propor- 
tionale  elektrische  Größe  Uo  und  Uo  unter  Zugrundele- 
gung  der  funktionalen  Beziehungen: 

bzw. 

zu  je  einem  Signal  verarbeiten,  wobei  die  von  den 
Funktionsgeneratoren  erzeugten  Signale  unter  üblicher 
Anpassung  Regelkreisen  zur  Steuerung  der  Walzdreh- 
zahl  und  des  Antriebes  des  Schlingenheberarmes  einge- 
geben  werden  (Dabei  ist: 
U1  =  analoge  elektrische  Größe  zum  Bandvorrat; 
UMz  =  analoge  elektrische  Größe  zum  Bandzugfaktorl. 
Die  Anordnung  ermöglicht  damit,  die  automatische 
Konstanthaltung  des  Zuges  Z  bei  geänderter  Walzlinien- 
höhe  D. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n o r d n u n g   zur   b e t r i e b s m ä ß i -  

gen  E r f a s s u n g   d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   W a l z l i n i e n h ö h e   b e i  

e i n e r   W a l z s t r a ß e   m i t   m e h r e r e n   G e r ü s t e n ,   z w i s c h e n   d e n e n  

S c h l i n g e n h e b e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e r e n   H e b e r a r m  e i n e n  

W i n k e l   a  z w i s c h e n   W a l z l i n i e   und  A r m a c h s e   a u f s p a n n t ,   s o -  

wie   zu r   K o r r e k t u r   des   B a n d v o r r a t e s   u n d / o d e r   Zugs  i n n e r -  

h a l b   des   W a l z b a n d e s   b e i   A u f t r e t e n   e i n e r   V e r ä n d e r u n g  

d e r   W a l z l i n i e n h ö h e .  

An  s i c h   b e k a n n t e   B r e i t b a n d w a l z w e r k e   g l i e d e r n   s i c h   i n  

e i n e   V o r -   und  e i n e   Z w i s c h e n s t r a ß e ,   d i e   a l s   Umkehr -   o d e r  

h a l b k o n t i n u i e r l i c h e   S t r a ß e n   a u s g e f ü h r t   s e i n   k ö n n e n ,   u n d  

in  e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   B r e i t b a n d - F e r t i g s t r a ß e .   I n  

l e t z t e r e r   e r h ä l t   das   Warmband  s e i n e   E n d a b m e s s u n g e n   u n d  

s e i n e   Form.   E i n f l u ß g r ö ß e n   s i n d   d a b e i   W a l z s p a l t ,   W a l z e n -  

u m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   W a l z e n f o r m ,   W a l z k r a f t   und  Z u g  

z w i s c h e n   den  W a l z g e r ü s t e n .  

Der  Zug  Z  h a t   e n t s c h e i d e n d e n   E i n f l u ß   und  muß  d a h e r   a u c h  

b e i   v o r ü b e r g e h e n d e r   S t ö r u n g   des   M a t e r i a l f l u s s e s   k o n s t a n t  

g e h a l t e n   w e r d e n .   D i e s   w i r d   e r r e i c h t ,   indem  z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   G e r ü s t e n   e i n e   sog .   S c h l i n g e   z u g e l a s s e n   w i r d ,  

d e r e n   Länge   L  g e r e g e l t   w i r d .   Dazu  w e r d e n   S c h l i n g e n -  

h e b e r   e i n g e b a u t ,   d i e   mi t   R o l l e n ,   d i e   an  e i n e m   S c h l i n -  

g e n h e b e r a r m   b e f e s t i g t   s i n d ,   g e g e n   d i e   U n t e r s e i t e   d e s  



B a n d e s   d r ü c k e n . U m   Bandzug   und  B a n d v o r r a t   k o n s t a n t   z u  

h a l t e n ,   s i n d   R e g e l e i n r i c h t u n g e n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d i e  

das   D r e h m o m e n t   des   S c h l i n g e n h e b e r a r m s   und  d i e   D r e h z a h l -  

r e g e l u n g   des   H a u p t a n t r i e b e s   b e e i n f l u s s e n .   Der  B a n d z u g  

w i r d   d u r c h   den  S c h l i n g e n h e b e r   e r z e u g t   und  d e s s e n   S t e l -  

l u n g   a l s   M e ß g r ö ß e   f ü r   d i e   S c h l i n g e n r e g e l u n g   v e r w e n d e t .  

Wie  an  s i c h   b e k a n n t   ( v g l .   A.  HEINDEL,  R e g e l e i n r i c h t u n -  

gen  f ü r   H a u p t a n t r i e b e   und  S c h l i n g e n h e b e r a n t r i e b e   v o n  

B r e i t b a n d - F e r t i g s t r a ß e n ,   S i e m e n s - Z .   40  ( 1 9 6 0 ) ,   S.  7 9 5  

f f ) ,   w i r d   das   D r e h m o m e n t   des   S c h l i n g e n h e b e r s   und  d a m i t  

d e r   B a n d z u g   m i t   s o l c h e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   h e r g e -  

s t e l l t .   Die  W i n k e l l a g e   des   S c h l i n g e n h e b e r s   w i r d   d u r c h  

e i n e n   S o l l w e r t   v o r g e g e b e n   und  das   D r e h m o m e n t   d u r c h   e i -  

nen   r e g e l b a r e n   A n t r i e b   a u f g e b r a c h t .  

Be i   den   W a l z s t r a ß e n   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   t r i t t  

das   P r o b l e m   a u f ,   daß  d e r   S o l l w e r t g e b e r   zwar   e i n e n   S c h l i n -  

g e n h e b e r w i n k e l   und  d a m i t   e i n e n   b e s t i m m t e n   B a n d v o r r a t  

v o r g e b e n   k a n n ,   d i e s e r   B a n d v o r r a t   j e d o c h   nu r   e i n e r   b e -  

s  t i m m t e n   W a l z l i n i e n h ö h e   z u g e o r d n e t   i s t .   Bei   Ä n d e r u n g  

d e r   W a l z e n d u r c h m e s s e r   kann   n i c h t   mehr   d a v o n   a u s g e g a n  

gen  w e r d e n ,   daß  d i e   d u r c h l a u f e n e   W a l z l i n i e n h ö h e   z w i -  

s c h e n   d a n  e i n z e l n e n   G e r ü s t e n   g l e i c h   i s t .   Um  d i e s e n  

F e h l e r   zu  k o m p e n s i e r e n ,   w e r d e n   d a h e r ,   wie   b e k a n n t e  

b e i m   W a l z e n w e c h s e l   U n t e r l e g s t ü c k e   u n t e r   den  W a l z e n e i n -  

b a u s t ü c k e n   a n g e b r a c h t .   Werden   d i e s e   m e c h a n i s c h e n   K o r -  

r e k t u r e n   n i c h t   v o r g e n o m m e n ,   so  k ö n n t e n   e r h e b l i c h e   Z u g -  

s c h w a n k u n g e n   im  M a t e r i a l   a u f t r e t e n ,   d i e   zu  s t a r k e n   A b -  

m e s s u n g s v e r ä n d e r u n g e n   des   M a t e r i a l s   f ü h r e n   k ö n n t e n .  

Es  s t e l l t   s i c h   d e m n a c h   d i e   A u f g a b e ,   b e i   d e r   V e r ä n d e r u n g  
d e r   W a l z l i n i e n h ö h e   e i n e n   A u s g l e i c h   m i t   H i l f e   e i n e r   A n -  

o r d n u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   m e c h a n i s c h e   K o r r e k t u r e n   d e r  

W a l z l i n i e n h ö h e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   U n t e r l e g s t ü c k e ,  

p r a k t i s c h   ü b e r f l ü s s i g   m a c h t ,   d i e   d i e   K o r r e k t u r e n ' a u f  

e l e k t r o n i s c h e m   Wege  d u r c h f ü h r t   und  d i e   b e i   W a l z l i n i e n -  

ä n d e r u n g e n   g l e i c h   w e l c h e r   U r s a c h e   e i n e n   r a s c h e n   A b g l e i c h  



d e r   r i c h t i g e n   G r ö ß e n   Zug-  und  B a n d v o r r a t   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  E r f i n d u n g   d u r c h   e i n e   A n o r d -  

nung  g e l ö s t ,   d i e   f o l g e n d e   T e i l e   a u f w e i s t :  

a)  e i n e n   A d d i t i o n s s c h a l t k r e i s ,   m i t   dem  d i e   D u r c h m e s s e r  

d e r   S t ü t z -   und  A r b e i t s w a l z e n   s o w i e   w e i t e r e ,   a d d i e r -  

b a r e ,   d i e   W a l z l i n i e n h ö h e   b e e i n f l u s s e n d e   G r ö ß e n   z u  
e i n e m   d e r   W a l z l i n i e n h ö h e   e n t s p r e c h e n d e n   e l e k t r i -  

s c h e n   A n a l o g w e r t   UD  a d d i e r b a r   s i n d ,  

b)  zwe i   dem  A d d i t i o n s s c h a l t k r e i s   n a c h g e s c h a l t e t e   F u n k -  

t i o n s g e n e r a t o r e n ,   d i e   e i n e   dem  W i n k e l   a  p r o p o r t i o -  
n a l e   e l e k t r i s c h e   Größe   Ua  und  UD  u n t e r   Z u g r u n d e l e -  

gung  d e r   f u n k t i o n a l e n   B e z i e h u n g e n :  

b z w .  

zu  e i n e m   S i g n a l   v e r a r b e i t e n ,   w o b e i   das   von  den  F u n k -  

t i o n s g e n e r a t o r e n   e r z e u g t e   S i g n a l   u n t e r  ü b l i c h e r   A n -  

p a s s u n g   R e g e l k r e i s e n   zu r   S t e u e r u n g   d e r   W a l z e n d r e h -  

z a h l   und  des   A n t r i e b e s   des   S c h l i n g e n h e b e r a r m e s   e i n -  

g e g e b e n   w i r d   ( d a b e i   i s t :   U1  =  a n a l o g e   e l e k t r i s c h e  

G r ö ß e   zum  B a n d v o r r a t ;  

U M / Z  =   a n a l o g e   e l e k t r i s c h e   Größe   zum  B a n d z u g f a k t o r ) .  

Das  P r i n z i p   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   w i r d   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .  

Die  F i g u r e n   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g u r   1  z e i g t   in  s c h e m a t i s c h e r   A n s i c h t   d r e i   W a l z g e r ü s t e  

e i n e r   F e r t i g s t r a ß e   mi t   den  d a z w i s c h e n g e s c h a l t e -  

t e n   S c h l i n g e n h e b e r n ;  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   D i a g r a m m ,   b e i   dem  de r   B a n d v o r r a t   1 



ü b e r   dem  W i n k e l  o   a u f g e t r a g e n   i s t ;  

F i g u r   3  z e i g t   e i n   D i a g r a m m ,   b e i   dem  d e r   B a n d z u g   Z 

( d a r g e s t e l l t   a l s   B a n d z u g f a k t o r   M / Z ;  

M  =  D r e h m o m e n t   des   S c h l i n g e n h e b e r s )  

ü b e r   dem  W i n k e l   a  a u f g e t r a g e n   i s t ;  

F i g u r   4  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   S c h l i n g e n -   und  S c h l i n -  

g e n h e b e r r e g e l u n g ;  

F i g u r   5  e i n   d e t a i l l i e r t e s   B l o c k s c h a l t b i l d   des   in  F i -  

g u r   4  d a r g e s t e l l t e n ,   s t r i c h - p u n k t i e r t   e i n g e -  

f a ß t e n   T e i l k r e i s e s ;  

F i g u r   6  e i n e   S k i z z e ,   d i e   d i e   g e o m e t r i s c h e n   B e z i e h u n -  

gen  z w i s c h e n   zwe i   W a l z g e r ü s t e n   v e r d e u t l i c h t .  

I n  F i g u r   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   F o l g e   von  d r e i   W a l z g e -  

r ü s t e n   1,  2,  3  i n n e r h a l b   e i n e r   b e i s p i e l s w e i s e   s i e b e n -  

g e r ü s t i g e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   F e r t i g s t r a ß e   e i n e r   W a r m -  

b a n d s t r a ß e   d a r g e s t e l l t .   S p i e g e l b i l d l i c h   zu r   W a l z l i n i e  

4  l i e g e n   d i e   k l e i n e r e n   i n n e r e n   A r b e i t s w a l z e n   5,  6  u n d  

d i e   g r ö ß e r e n   ä u ß e r e n   S t ü t z w a l z e n   7,  8  j e d e s   W a l z g e r ü -  

s t e s .   A b w e i c h e n d   von  d e r   ( g e d a c h t e n )   W a l z l i n i e   4  w i r d  

e i n   zu  w a l z e n d e s   Band  9  m i t   H i l f e   von  S c h l i n g e n h e b e r n  

10,  11  zu r   B i l d u n g   von  s o g .   S c h l i n g e n   12  a n g e h o b e n .  

Wie  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n ,   s i n d   d i e   S c h l i n g e n   d a z u   e r -  

f o r d e r l i c h ,   um  z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   G e r ü s t e n   e i n e n  

d e f i n i e r t e n   und  k o n s t a n t e n   B a n d z u g   h e r z u s t e l l e n .   W e i -  

t e r h i n   i s t  a u f   d e r   E i n l a u f s e i t e   e i n e s   j e d e n   G e r ü s t e s  

e i n   E i n l a u f t i s c h   13  v o r g e s e h e n ,   d e r   das   zu  w a l z e n d e  

Band  g e n a u   v o r   den  S p a l t   z w i s c h e n   den  A r b e i t s w a l z e n  

5,  6  f ü h r t .  

Der  S c h l i n g e n h e b e r   10  bzw.  11  b e s t e h t   im  P r i n z i p   a u s  

e i n e m   D r e h m o m e n t a n t r i e b   14  m i t   e i n e m   D r e h p u n k t   1 4 '  

s o w i e   e i n e m   S c h l i n g e n h e b e r a r m   15  m i t   R o l l e   16,  d i e  



u n t e r h a l b   des   B a n d e s   im  S c h e i t e l   de r   S c h l i n g e   a n d r ü c k t  

und  d a m i t   das   Band  a n h e b t .   D a b e i   w i r d   e i n   W i n k e l   a  

z w i s c h e n   de r   A c h s e   des   S c h l i n g e n h e b e r a r m e s   15  und  e i n e r  

P a r a l l e l e n   zu  d e r   W a l z l i n i e   g e m e s s e n .   Der  W i n k e l   a  

i s t   d i e   d i r e k t   m e ß b a r e   G r ö ß e ,   aus  d e r   d i e   I s t w e r t e  

von  B a n d z u g   und  B a n d v o r r a t   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

E inem  B a n d v o r r a t   1  des   s i c h   z w i s c h e n   zwei   G e r ü s t e n   b e -  

f i n d e n d e n   B a n d e s   g e g e n ü b e r   d e r   d i r e k t e n   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   zwei   W a l z s p a l t e n   b e i   m i t t l e r e r   W a l z l i n i e n h ö h e  

D  e n t s p r i c h t   e i n   W i n k e l   a0 .   Wird   e i n   W a l z e n p a a r   5,  6 

o d e r   7,  8  m i t   a b w e i c h e n d e m   D u r c h m e s s e r   g e g e n   das   v o r -  

h a n d e n e   a u s g e w e c h s e l t ,   so  r e s u l t i e r t   aus   den  v e r ä n d e r -  

t e n   D u r c h m e s s e r n   e i n e   v e r ä n d e r t e   W a l z l i n i e n h ö h e   g e g e n -  
ü b e r   dem  D r e h p u n k t   14'  des   S c h l i n g e n h e b e r a r m e s   15.  D a -  

m i t   w ä r e n   b e i   k o n s t a n t e m   W i n k e l   a   B a n d v o r r a t   und  B a n d -  

zug  n i c h t   mehr   d i e   g l e i c h e n ;   de r   t a t s ä c h l i c h e   B a n d v o r -  

r a t   w ä r e   g r ö ß e r   und  d e r   t a t s ä c h l i c h e   B a n d z u g   g e r i n g e r ,  

wenn  d i e   W a l z l i n i e   n a c h   u n t e n   und  k l e i n e r   bzw.  g r ö ß e r ,  

wenn  d i e   W a l z l i n i e   n a c h   o b e n   v e r s c h o b e n   wä re   g e g e n ü b e r  

e i n e r   d e f i n i e r t e n   m i t t l e r e n   W a l z l i n i e n h ö h e .  

D u r c h   V e r s c h l e i ß   und  n a c h f o l g e n d e   B e a r b e i t u n g   u n t e r l i e -  

gen  d i e   W a l z e n d u r c h m e s s e r   e r h e b l i c h e n   V e r ä n d e r u n g e n .  

Der  A b s t a n d   D  z w i s c h e n   dem  D r e h p u n k t   des   S c h l i n g e n h e -  

b e r s   und  d e r   W a l z l i n i e   w i r d   a l s o   d u r c h   W a l z e n w e c h s e l  

s p r u n g h a f t   g e ä n d e r t .   Ohne  e i n   E i n g e h e n   h i e r a u f   w ü r d e  

z  war   d e r   W i n k e l   a  d u r c h   d i e   a u t o m a t i s c h   w i r k e n d e   S t e l l -  

e l e k t r o n i k   k o n s t a n t   g e h a l t e n ,   d e r   B a n d z u g   k ö n n t e   s i c h  

a b e r   e r h e b l i c h   v e r ä n d e r n ,   was  zu  S t ö r u n g e n   und  zu  f e h -  

l e r h a f t e n   P r o d u k t e n   f ü h r e n   w ü r d e .  

Die  W a l z l i n i e n h ö h e   D  h ä n g t   d e f i n i t i o n s g e m ä ß   von  f o l g e n -  

den  G r ö ß e n   a b :  

1.  S t ü t z w a l z e n d u r c h m e s s e r   C 
s  

2.  A r b e i t s w a l z e n d u r c h m e s s e r   C a  
3.  Höhe  des   D r e h p u n k t e s   des   S c h l i n g e n h e b e r s   H 



4.  Höhe  e v t l .   v o r h a n d e n e r   m e c h a n i s c h e r   U n t e r l e g -  
s t ü c k e   K.  

Um  d i e   Z u s a m m e n h ä n g e   d a r s t e l l e n   zu  k ö n n e n ,   w i r d   a u f  

F i g u r e n   2  und  3  v e r w i e s e n .   In  F i g u r   2  i s t   a u f g e t r a g e n  

f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   F a l l   des   G e r ü s t a b s t a n d e s   und  w e i -  

t e r e r   f e s t g e l e g t e r   g e o m e t r i s c h e r   W e r t e   d e r   B a n d v o r r a t  

1  in  A b h ä n g i g k e i t   von  b e s t i m m t e n   S t e l l u n g e n   des   S c h l i n -  

g e n h e b e r a r m e s ,   a u s g e d r ü c k t   d u r c h   den  S t e l l w i n k e l   a .  

Die  m i t   D   b e z e i c h n e t e   Kurve   s t e l l t   d i e   A b h ä n g i g k e i t  

b e i   e i n e r   m i t t l e r e n   W a l z l i n i e n h ö h e   d a r .   W e s e n t l i c h e  

Ä n d e r u n g e n   des   B a n d v o r r a t e s   e r g e b e n   s i c h  d a n n ,   w e n n  
de r   d e f i n i e r t e   A b s t a n d   Dm  s i c h   ä n d e r t .   A u f g e t r a g e n   i s t  

d i e   f u n k t i o n a l e   A b h ä n g i g k e i t   f ü r   zwei   E x t r e m w e r t e :  

Dmin  ( W a l z e n   s e h r   d ü n n )  

Dmax  ( W a l z e n   s e h r   d i c k ) .  

In  F i g u r   2  i s t   w e i t e r h i n   f o l g e n d e r   B e i s p i e l s f a l l   d a r -  

g e s t e l l t :   Um  b e i   e i n e r   m i t t l e r e n   W a l z l i n i e n h ö h e   D m  e i n e n  
B a n d v o r r a t   von  1  =  30  mm  e i n z u h a l t e n ,   muß  d e r   W i n k e l   a  
des   S c h l i n g e n h e b e r s   au f   32°  g e s t e l l t   und  g e r e g e l t   s e i n .  

Werden   d i e   W a l z e n p a a r e   g e w e c h s e l t ,   so  e r g i b t   s i c h   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   W a l z l i n i e n h ö h e   D  . .   Würde  d i e   u r -  

s p r ü n g l i c h e   W i n k e l s t e l l u n g   von  a  =  32°  b e i b e h a l t e n ,   s o  

e r g e b e   d i e s   e i n e n   B a n d v o r r a t   von  42  mm,  d.  h.  d i e   S c h l i n -  

ge  wä re   zu  g r o ß .   Um  den  r i c h t i g e n   B a n d v o r r a t   von  30  mm 

zu  e r r e i c h e n ,   i s t   d e m n a c h   e i n   v e r ä n d e r t e r   W i n k e l   a  v o n  
27°  e i n z u s t e l l e n .   Die  W e r t e   des   B a n d v o r r a t e s   l a s s e n  

s i c h   aus   e i n e r   F u n k t i o n   1  =  f3  (a,  D)  e r m i t t e l n .  

Die  F u n k t i o n   f3  l a u t e t :  



m i t   h  =  R  s i n   a  -   D 

Die  d a b e i   b e n u t z t e n   g e o m e t r i s c h e n   G r ö ß e n   l a s s e n   s i c h  

aus  d e r   F i g u r   6  a b l e i t e n .  

F i g u r   3  z e i g t   zu r   E r l ä u t e r u n g   des   n ä c h s t e n   g e d a n k l i c h e n  

S c h r i t t e s   d i e   A b h ä n g i g k e i t   des   B a n d z u g f a k t o r s   M/Z 

( D r e h m o m e n t   M des  S c h l i n g e n h e b e r s   f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n  

Zug  Z)  vorn  W i n k e l   a.  Da  d e r   Z u g  

Z  k o n s t a n t   zu  h a l t e n   i s t ,   muß  d e m e n t s p r e c h e n d   d e r  

B a n d z u g f a k t o r   und  d a m i t   das   D r e h m o m e n t   k o r r i g i e r t   w e r -  

d e n ,   wenn  s i c h   D  ä n d e r t .  

Im  B e i s p i e l   s e i   u r s p r ü n g l i c h   e i n e m   D   e i n   W i n k e l   v o n  
32°  z u g e o r d n e t .   W i r d  -   wie   a n h a n d   d e r   F i g u r   2  e r l ä u -  

t e r t  -   d e r   W i n k e l  a   zu  2 7 °  k o r r i g i e r t ,   so  w ü r d e   s i c h  

b e i   e i n e m   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n   Dmin  d e r   B a n d z u g f a k t o r  

von  0 , 1 1 9   e r g e b e n .   Zum  E r h a l t   des   k o n s t a n t e n   Z u g e s  

m ü ß t e   das   D r e h m o m e n t   um  den  B e t r a g   0 , 1 1 9  :   0 , 1 1 3   e r -  

h ö h t   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   s i n d   in   den  F i g u r e n   2  und  3  noch  s t r i c h p u n k -  

t i e r t e   K u r v e n   a n g e g e b e n ,   d i e   j e w e i l s   d i e   m a x i m a l e n   A b -  

w e i c h u n g e n   d e r   B a n d l ä n g e   bzw.  des   B a n d z u g f a k t o r s   a n -  

g e b e n :  

D i e s e   K u r v e n   z e i g e n ,   daß  d i e   U n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   d e n  

E x t r e m w e r t e n   s i c h   im  B e r e i c h   de r   W i n k e l v e r ä n d e r u n g   v o n  

10  b i s   4 0   e t w a   l i n e a r i s i e r e n   l a s s e n .  



F i g u r   4  z e i g t   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   zur   V e r w i r k l i c h u n g  

der   E r f i n d u n g .   Die  K o m p o n e n t e n   des   R e g e l k r e i s e s   s i n d  

v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t ,   um  das   P r i n z i p   zu  v e r d e u t l i -  

c h e n .   Der  S c h l i n g e n h e b e r a r m   15  e r f ä h r t   e i n e n   A n t r i e b  

d u r c h   den  S c h l i n g e n h e b e r m o t o r   14,  w e l c h e r   e i n   k o n s t a n t  

e r r e g t e r   G l e i c h s t r o m - N e b e n s c h l u ß m o t o r   i s t .   Die  A n k e r -  

s p e i s u n g   des  M o t o r s   14  e r f o l g t   ü b e r   e i n e n   S t r o m r i c h -  

t e r   19.  J e d e r   S c h l i n g e n h e b e r m o t o r   14  h a t   e i n e   e i g e n e  

D r e h z a h l r e g e l u n g   m i t   u n t e r l a g e r t e r   S t r o m r e g e l u n g .   D i e  

D r e h z a h l - I s t - W e r t e r f a s s u n g   e r f o l g t   d u r c h   d i e   EMK  d e s  

M o t o r s   in  dem  R e c h n e r   18  ( E M K - B i l d u n g ) .   Die  EMK  w i r d  

aus  A n k e r s t r o m   und  A n k e r s p a n n u n g   g e b i l d e t .   Je  n a c h   g e -  
w ü n s c h t e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   e r h ä l t   d e r   a l s   E M K - R e g l e r  

a u s g e f ü h r t e   D r e h z a h l r e g l e r   20  z u s ä t z l i c h   zur   EMK  e i n e n  

b e s t i m m t e n   S o l l w e r t .  

Zur  E r z e u g u n g   e i n e s   d e f i n i e r t e n   D r e h m o m e n t e s   und  d a m i t  

B a n d z u g s   e r h ä l t   d e r   R e g l e r   20  a l s   B e g r e n z u n g s g r ö ß e   e i -  

nen  A d d i t i o n s w e r t   aus   dem  A d d i t i o n s v e r s t ä r k e r   21,  d e r  

s i c h   aus   den  S i g n a l e n   f ü r   E i g e n g e w i c h t ,   B a n d g e w i c h t  

und  B a n d z u g   z u s a m m e n s e t z t .   E n t s p r e c h e n d   den  A b w e i c h u n -  

gen  vom  S o l l w e r t   w i r d   d i e   S t e l l g r ö ß e ,   d.  h.  d e r   A n k e r -  

s t r o m   f ü r   den  M o t o r   14,  ü b e r   den  S t r o m r e g l e r   29  v e r -  

ä n d e r t .   Die  e i n z e l n e n   M o m e n t a n t e i l e   f ü r   E i g e n g e w i c h t ,  

B a n d g e w i c h t   und  B a n d z u g   w e r d e n   in   den  d a f ü r   b e s t i m m t e n  

A n p a s s u n g s r e g l e r n   23,   24,   25  g e b i l d e t   und  zu  e i n e m  

S o l l w e r t   a d d i e r t ,   d e r   a l s   B e g r e n z u n g   a u f   den  R e g l e r  

20  w i r k t .   Der  A u s g a n g   des   E M K - R e g l e r s   20  i s t   d a m i t  

d e r   S o l l w e r t   f ü r   den  S t r o m r e g l e r   2 9 .  

W e i t e r h i n   i s t   zu r   z e i t r i c h t i g e n   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r  

S o l l w e r t v o r g a b e n ,   wie   z.  B.  B a n d v o r r a t ,   B a n d a b m e s s u n -  

gen  u.  a . ,   e i n e   S t e u e r u n g   d e r   S c h l i n g e n -   und  S c h l i n g e n -  

h e b e r r e g e l u n g   e r f o r d e r l i c h .   Die  n o t w e n d i g e n   E i n g a b e n  
f ü r   d i e   S t e u e r u n g   w e r d e n   im  E i n g a b e n t e i l   40  s e l b s t ä t i g  
d u r c h   d i e   B a n d a n f ä n g e   und  B a n d e n d e n   o d e r   m a n u e l l   v o r -  

g e g e b e n   und  ü b e r   d i e   S t e u e r u n g   41  den  e i n z e l n e n   K o m p o -  



n e n t e n   z u g e f ü h r t ,   wie   aus  de r   F i g u r   4  e r s i c h t l i c h   i s t .  

W ä h r e n d   des   B e t r i e b s   w i r d   von  e i n e m   M e ß f ü h l e r   22  d e r  

S t e l l w i n k e l   a  s t ä n d i g   g e m e s s e n .   Über  d i e   F u n k t i o n s -  

g e n e r a t o r e n   23,   24  w e r d e n ,   wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,  

das   B a n d g e w i c h t   und  das   E i g e n g e w i c h t   des   S c h l i n g e n h e -  
b e r s   a l s   M o m e n t e n a n t e i l e   b e r ü c k s i c h t i g t ,   d i e   aus   a  b e -  

r e c h n e t   w e r d e n .   Der  S t e l l w i n k e l   a  w i r d   a u ß e r d e m   a l s  

M e ß g r ö ß e   f ü r   d i e   S c h l i n g e n r e g e l u n g   v e r w e n d e t .   E r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   w i r d   b e i   d e r   R e g e l u n g   auch   d i e   j e w e i l i g e  

W a l z l i n i e n h ö h e   D  b e r ü c k s i c h t i g t .   D u r c h   A d d i t i o n   d e r  

W a l z e n d u r c h m e s s e r   und  e v t l .   w e i t e r e r ,   d i e   W a l z l i n i e n -  

höhe   b e e i n f l u s s e n d e r   G r ö ß e n   in  dem  S c h a l t k r e i s   33  w i r d  

d i e   W a l z l i n i e n h ö h e   e r m i t t e l t ,   und  a l s   e n t s p r e c h e n d e r  

A n a l o g w e r t   UD  d a r g e s t e l l t .   Zwei  n a c h g e s c h a l t e t e n   F u n k t i -  

o n s g e n e r a t o r e n   42,   43  o b l i e g t   e s ,   j e w e i l s   den  e l e k t r i -  

s c h e n   A n a l o g w e r t   UM/Z  bzw.  U1  f ü r   den  B a n d z u g f a k t o r  

M/Z  und  den  B a n d v o r r a t   1  zu  e r m i t t e l n   a l s   F u n k t i o n   d e s  

S t e l l w i n k e l s   a  und  d e r   f e s t   v o r g e g e b e n e n   W a l z l i n i e n h ö h e  

D  zu  e r m i t t e l n .  

In  dem  R e g e l k r e i s   27  ( " S c h l i n g e n r e g l e r " )   w i r d   de r   e r -  

r e c h n e t e ,   von  a  und  D  a b h ä n g i g e   Wer t   f ü r   den  B a n d v o r -  

r a t   Ul  =  f2  (Ua,  UD)  v e r g l i c h e n   m i t   dem  S o l l w e r t   f ü r  

den  B a n d v o r r a t .   M i t t e l s   des   R e g e l b a u s t e i n s   28  ( " D r e h -  

z a h l r e g e l u n g " )   w i r d   de r   W a l z e n m o t o r   129  g e s t e u e r t   u n d  

d a m i t   d e r   B a n d v o r r a t   1  e i n g e s t e l l t .  

In  F i g u r   5  i s t   d e r   in  dem  s t r i c h p u n k t i e r t e n   K a s t e n   d e r  

F i g u r   4  b e f i n d l i c h e   T e i l   des   B l o c k s c h a l t p l a n e s   d a r g e -  

s t e l l t .   Die  S c h a l t k r e i s e   30,  31,  32  e r l a u b e n   d i e   m a n u -  

e l l e   E i n s t e l l u n g   d e r   d u r c h   k ö r p e r l i c h e   M e s s u n g   e r m i t -  

t e l t e n   W e r t e   f ü r   S t ü t z w a l z e n d u r c h m e s s e r ,   A r b e i t s w a l z e n -  

d u r c h m e s s e r   und  G e s a m t d i c k e   de r   U n t e r l e g s t ü c k e   und  l i e -  

f e r n   an  i h r e n   A u s g ä n g e n   e n t s p r e c h e n d e   a n a l o g e   S p a n n u n g s -  

w e r t e .   In  e i n e m   A d d i e r v e r s t ä r k e r   33  w e r d e n   d i e   S p a n -  

n u n g s w e r t e   a d d i e r t .   In  e inem  w e i t e r e n   A d d i e r v e r s t ä r k e r  



34  w e r d e n   a l s   w e i t e r e   K o r r e k t u r g r ö ß e n   d i e   H ö h e n d i f f e -  

r e n z   des   E i n l a u f t i s c h e s   und  d i e   W a l z l i n i e n h ö h e n   d e r  

b e n a c h b a r t e n   G e r ü s t e   b e r ü c k s i c h t i g t .   Die  g e s a m t e   K o r r e k -  

t u r   kann   ü b e r   den  S c h a l t e r   35  auch   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

An  den  E i n g ä n g e n   36  und  37  d e r   F u n k t i o n s g e n e r a t o r e n   42  

und  43  l i e g t   d e m n a c h   e i n   S p a n n u n g s w e r t   U D  a n ,   d e r   d e r  

a k t u e l l   g e m e s s e n e n   W a l z l i n i e n h ö h e   D  e n t s p r i c h t .   An  d e n  

w e i t e r e n   E i n g ä n g e n   38,  39  w e r d e n   S p a n n u n g s w e r t e   e i n g e -  

g e b e n ,   d i e   dem  a k t u e l l   g e m e s s e n e n   W i n k e l   a  e n t s p r e c h e n .  

Die  K o n s t r u k t i o n   d e r   F u n k t i o n s g e n e r a t o r e n   42,  43  s o l l  

n i c h t   im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,   da  i h r   A u f b a u   d e m  

F a c h m a n n   g e l ä u f i g   i s t ,   wenn  d i e   z u g r u n d e l i e g e n d e n   F u n k t i -  

onen   b e k a n n t   s i n d .   Im  e i n z e l n e n   l i e g e n   den  G e n e r a t o r e n  

f o l g e n d e   F u n k t i o n e n   z u g r u n d e :  

Die  g e o m e t r i s c h e n   E i n z e l h e i t e n   s i n d   aus   de r   F i g u r   6 
e r k e n n b a r .   Den  in  den  F i g u r e n   4  und  5  d a r g e s t e l l t e n  
S c h a l t k r e i s e n   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   den  B a n d v o r -  
r a t   u n d   den  B a n d z u g   Z  au f   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t  



zu  h a l t e n .   Die  S o l l w e r t e   w e r d e n   vor   dem  j e w e i l i g e n   W a l z -  

b e g i n n   in  den  R e g l e r s c h a l t u n g e n   20,  27  f e s t   e i n g e s t e l l t .  

B a n d v o r r a t   1  :  

G e h t   man  d a v o n   a u s ,   d a ß  

1  =  f3  (a ,   D) 

i s t   und  daß  b e i s p i e l s w e i s e   D =  DM  und  d e r   f e s t g e l e g t e  
B a n d v o r r a t   1  =  30  mm  i s t ,   so  s t e l l t   s i c h   e i n   W i n k e l  

a  =   32°  e i n .   S o l l w e r t   und  t a t s ä c h l i c h   e r m i t t e l t e r  

B a n d v o r r a t   s t i m m e n   ü b e r e i n .  

Ä n d e r t   s i c h   D,  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   D  =  Dmin,   so  e r g i b t  

s i c h   b e i   u n v e r ä n d e r t e m   a  =  32°  e i n   v e r ä n d e r t e s   l 1  =  
42  mm.  Da  a b e r   l1  vom  S o l l w e r t   a b w e i c h t ,   w i r d   d i e   D r e h -  

z a h l   f ü r   den  M o t o r   29  so  g e ä n d e r t ,   daß  d i e   A b w e i c h u n g  

von  1  b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .   I s t   d i e s   d e r   F a l l ,   so  h a t  

s i c h   a  au f   27°  e i n g e s t e l l t   ( v g l .   F i g u r   2 ) .  

G l e i c h z e i t i g   ä n d e r t   s i c h   auch   d e r   B a n d z u g f a k t o r   M / Z .  

W ä h r e n d   D  =  Dm  d e r   F a k t o r   b e i   a  =   320  0 , 1 1 3   b e t r ä g t ,  

d.  h.  e i n   k o n s t a n t e r   Zug  b e i   e i n e m   Moment  von  M  =  Z 

0 , 1 1 3   e r z e u g t   w i r d ,   e r g i b t   s i c h   n u n m e h r   m i t   ( M / Z )  =   f 4  
(a ,   D)  m i t  a  =   2 7 ° ;  D  =   Dmin  ( M / Z )  =   0 , 1 1 9   ( v g l .   F i g u r  

3 ) .  

Da  d i e   A b w e i c h u n g   des   Zuges   vom  S o l l w e r t   0  s e i n   s o l l ,  

muß  d e r   B a n d z u g   d u r c h   den  R e g e l k r e i s   20,  29  so  e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   A b w e i c h u n g   0  w i r d .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   e r m ö g l i c h t   d a m i t   d i e  

E r f a s s u n g   d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   W a l z l i n i e   d u r c h   E i n s a t z  

von  F u n k t i o n s g e n e r a t o r e n ,   d i e   s o w o h l   den  a k t u e l l e n  

W e r t   f ü r   a  a l s   auch   e i n   e i n g e s t e l l t e s   D  b e r ü c k s i c h -  

t i g e n .  



A n o r d n u n g   zur   b e t r i e b s m ä ß i g e n   E r f a s s u n g   de r   V e r ä n d e r u n g  

de r   W a l z l i n i e n h ö h e   b e i   e i n e r   W a l z s t r a ß e   m i t   m e h r e r e n  

G e r ü s t e n ,   z w i s c h e n   d e n e n   S c h l i n g e n h e b e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d e r e n   H e b e r a r m   e i n e n   W i n k e l   a  z w i s c h e n   W a l z l i n i e n - P a r a l -  

l e l e   und  A r m a c h s e   a u f s p a n n t ,   s o w i e   zu r   K o r r e k t u r   v o n  

B a n d v o r r a t   u n d / o d e r   Zug  i n n e r h a l b   des  W a l z b a n d e s   b e i  

A u f t r e t e n   e i n e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   W a l z l i n i e n h ö h e   D ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

a)  e i n e n   A d d i t i o n s s c h a l t k r e i s   ( 3 4 ) ,   m i t   dem  d i e   D u r c h -  

m e s s e r   d e r   S t ü t z -   und  A r b e i t s w a l z e n   (5,  6;  7,  8)  s o -  

wie  w e i t e r e   a d d i e r b a r e ,   d i e   W a l z l i n i e n h ö h e   b e e i n -  

f l u s s e n d e   G r ö ß e n   zu  e i n e m   d e r   W a l z l i n i e n h ö h e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   e l e k t r i s c h e n   A n a l o g w e r t   UD  a d d i e r b a r  

s i n d ,  

b)  zwei   dem  A d d i t i o n s s c h a l t k r e i s   n a c h g e s c h a l t e t e   F u n k t i -  

o n s g e n e r a t o r e n   (42 ,   4 3 ) ,   d i e   e i n e   dem  W i n k e l   a  p r o -  
p o r t i o n a l e   e l e k t r i s c h e   G r ö ß e   U   und  UD  u n t e r   Z u g r u n -  

d e l e g u n g   d e r   f u n k t i o n a l e n   B e z i e h u n g e n :  

b z w .  

zu  je   e i n e m   S i g n a l   v e r a r b e i t e n ,   w o b e i   d i e   von  d e n  

F u n k t i o n s g e n e r a t o r e n   e r z e u g t e n   S i g n a l e   u n t e r   ü b -  

l i c h e r   A n p a s s u n g   R e g e l k r e i s e n   zur   S t e u e r u n g   d e r  

W a l z d r e h z a h l   und  des   A n t r i e b e s   des  S c h l i n g e n h e b e r -  

a r m e s   e i n g e g e b e n   w e r d e n .   ( D a b e i   i s t :  

U1  =  a n a l o g e   e l e k t r i s c h e   G r ö ß e   zum  B a n d v o r r a t ;  

UM/Z =  a n a l o g e   e l e k t r i s c h e   G r ö ß e   zum  B a n d z u g f a k t o r ) .  
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