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@  Einrichtung  zum  kontinuierlichen  Walzen  von  Walzgut  in  einer  m  Gerüste  enthaltenden  Walzstrasse. 

@  Zur  Erzielung  eines  konstanten  Längszuges  im  Walz- 
gut  (12)  ist  an  jedem  Walzgerüst  (1  bis  4)  eine  Hegelein- 
richtung  (24)  angeordnet  und  diesen  Regeleinrichtungen 
(24)  ein  Korrekturregler  (27)  überlagert.  Der  Istwert  für  die 
Regeleinrichtungen  (24),  die  einen  dem  Drehzahlregler 
des  jeweiligen  Walzmotors  zugeführten  Zusatzsollwert 
(An*)  liefern,  wird  mittels  einer  Rechenschaltung  (14)  aus 
dem  Antriebs-,  dem  Beschleunigungs-  und  dem  Verfor- 
mungsmoment  am  jeweiligen  Gerüst  (1,  2,  3,  4)  berechnet. 
Der  Sollwert  für  die  Regeleinrichtungen  (24)  wird  in  einem 
Rechenglied  (28)  aus  dem  Sollwert  der  Zugkraft  und  dem 
Walzgutquerschnitt  vor  und  hinter  dem  jeweiligen  Gerüst, 
dem  Walzendurchmesser  und  dem  Ausgangssignal  des 
Korrekturreglers  (27)  gebildet. 
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ACTORUM  AG 

Z u r   Erzielung  eines  konstanten  Längszuges  im  Walz- 
gut  (12)  ist  an  jedem  Walzgerüst  (1  bis  4)  eine  Regelein- 
richtung  (24)  angeordnet  und  diesen  Regeleinrichtungen 
(24)  ein  Korrekturregler  (27)  überlagert.  Der  Istwert  für  die 
Regeleinrichtungen  (24),  die  einen  dem  Drehzahlregler 
des  jeweiligen  Walzmotors  zugeführten  Zusatzsollwert 
(Δn*)  liefern,  wird  mittels  einer  Rechenschaltung  (14)  aus 
dem  Antriebs-,  dem  Beschteunigungs-  und  dem  Venfor- 
mungsmoment  am  jeweiligen  Gerüst  (1,  2, 3, 4)  berechnet. 
Der  Sollwert  für  die  Regeleinrichtungen  (24)  wird  in  einem 
Rechenglied  (28)  aus  dem  Sollwert  der  Zugkraft  und  dem 
Walzgutquerschnitt  vor  und  hinter  dem  jeweiligen  Gerüst. 
dem  Walzendurchmesser  und  dem  Ausgangssignal  des 
Korrekturreglers  (27)  gebildet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  k o n t i n u i e r -  

l i c h e n   W a l z e n   von  W a l z g u t   in   e i n e r   m  G e r ü s t e   e n t h a l -  

t e n d e n   W a l z s t r a ß e ,   m i t   je   e i n e r   an  m-1  G e r ü s t e n   v o r -  

g e s e h e n e n ,   d i e   D r e h z a h l r e l a t i o n e n   d e r   in   W a l z r i c h t u n g  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   W a l z m o t o r e n   z u r   E r z i e l u n g   e i n e s  

k o n s t a n t e n   L ä n g s z u g e s   im  W a l z g u t   k o r r i g i e r e n d e n   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g ,   d e r e n   I s t w e r t   m i t t e l s   e i n e r   R e c h e n s c h a l -  

t u n g   a u s   dem  j e w e i l i g e n   A n t r i e b s - ,   B e s c h l e u n i g u n g s -  

und  V e r f o r m u n g s m o m e n t   g e b i l d e t   i s t .  

In  d e r   DE-OS  25  41  071  i s t   e i n e   d e r a r t i g e   E i n r i c h t u n g  

b e s c h r i e b e n ,   d i e   es   e r m ö g l i c h e n   s o l l ,   d i e   f ü r   e i n e  

d e f i n i e r t e   Z u g s p a n n u n g   im  W a l z g u t   e r f o r d e r l i c h e n   D r e h -  

z a h l r e l a t i o n e n   k u r z f r i s t i g   und  in   e i n f a c h e r   W e i s e   e i n -  

z u s t e l l e n .   D ie   Z u g s p a n n u n g   v o r   und  h i n t e r   j e d e m   G e r ü s t ,  

dem  e i n e   Z u g s p a n n u n g s - D i f f e r e n z - R e g e l e i n r i c h t u n g   z u g e -  
o r d n e t   i s t ,   w i r d   h i e r b e i   aus   dem  A n t r i e b s m o m e n t ,   d e m  



B e s c h l e u n i g u n g s m o m e n t   und  dem  V e r f o r m u n g s m o m e n t   im  W a l z -  

s p a l t   e r m i t t e l t .   E i n e s   d e r   G e r ü s t e   ü b e r n i m m t   d i e  

F u n k t i o n   e i n e s   L e i t g e r ü s t e s ,   das   im  w e s e n t l i c h e n   d i e  

W a l z g e s c h w i n d i g k e i t   in   d e r   S t r a ß e   b e s t i m m t .   Es  i s t   j e -  

d o c h   n i c h t   a u s z u s c h l i e ß e n ,   daß  v o r   und   h i n t e r   dem  L e i t -  

g e r ü s t   vom  S o l l w e r t   a b w e i c h e n d e   Z u g s p a n n u n g e n   a u f t r e -  

t e n ,   d i e   a u s   d e r   Summe  d e r   M o m e n t e n f e h l e r   d e r   ü b r i g e n  

G e r ü s t e   r e s u l t i e r e n .  D i e s e r   N a c h t e i l   w i r d   um  so  s c h w e r -  

w i e g e n d e r ,   je   g r ö ß e r   d i e   A n z a h l   d e r   G e r ü s t e   e i n e r  

S t r a ß e   i s t .  

De r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

E i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,  

m i t   d e r   e i n e   W a l z s t r a ß e   u n a b h ä n g i g   von  d e r   A n z a h l   d e r  

G e r ü s t e   m i t   g l e i c h m ä ß i g e r   V e r t e i l u n g   d e r   Z u g s p a n n u n g e n  

bzw.   M o m e n t e   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  
daß  j e d e m   G e r ü s t   e i n e   d e r a r t i g e   R e g e l e i n r i c h t u n g   z u -  

g e o r d n e t   und   den  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   e i n   g e m e i n s a m e r  

K o r r e k t u r r e g l e r   ü b e r l a g e r t   i s t ,   dem  a l s   E i n g a n g s g r ö ß e  

e i n   d e r   A b w e i c h u n g   d e r   W a l z g u t g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

e i n e m   g e w ü n s c h t e n   W e r t   p r o p o r t i o n a l e s   S i g n a l   z u g e -  
f ü h r t   i s t .  

D a d u r c h   w i r d   v e r m i e d e n ,   daß   d i e   Summe  d e r   M o m e n t e n -  

f e h l e r   zu  e i n e r   s t e t i g e n   V e r ä n d e r u n g   d e r   D r e h z a h l   u n d  

d a m i t   d e r   W a l z g e s c h w i n d i g k e i t   f ü h r t .  

An  Hand   e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   im  f o l g e n d e n  
e r l ä u t e r t .  

In   F i g u r   1  s i n d   d i e   A r b e i t s w a l z e n   5  e i n e s   W a l z g e r ü s t e s  
e i n s c h l i e ß l i c h   e i n e s   z u g e h ö r i g e n   G l e i c h s t r o m a n t r i e b s -  



m o t o r s   6  und   e i n e s   D r e h z a h l r e g l e r s  7   m i t   n a c h g e s c h a l -  

t e t e m   S t e l l g l i e d   8  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   E i n   m i t  

dem  M o t o r  g e k u p p e l t e r   T a c h o g e n e r a t o r   9  l i e f e r t . e i n  

d e r   D r e h z a h l   n  p r o p o r t i o n a l e s   A u s g a n g s s i g n a l ,   das   m i t  

e i n e m   S o l l w e r t   n  v e r g l i c h e n   w i r d .   Zu r   E r z i e l u n g  

d e r   r i c h t i g e n   D r e h z a h l r e l a t i o n e n   z w i s c h e n   den   A n t r i e b e n  

m e h r e r e r   G e r ü s t e   e i n e r   W a l z s t r a ß e   w i r d   dem  V e r g l e i c h s -  

p u n k t   e i n   D r e h z a h l - Z u s a t z s o l l w e r t   Δ n *   z u g e f ü h r t .  

F e r n e r   s i n d   e i n   S t r o m w a n d l e r   10,   d e r   e i n e   dem  A n k e r -  

s t r o m   i a   p r o p o r t i o n a l e   S p a n n u n g   l i e f e r t ,   und  e i n  

F ü h l e r   11  v o r g e s e h e n ,   d e s s e n   A u s g a n g s s p a n n u n g   dem  F l u ß  

in   d e r   F e l d w i c k l u n g   13  p r o p o r t i o n a l   i s t .   Mi t   FE  i s t  

d i e   im  W a l z g u t   12  i n   W a l z r i c h t u n g   w i r k e n d e   Z u g k r a f t  

a u f   d e r   E i n t r i t t s s e i t e   des   G e r ü s t e s   und  m i t   2A  d i e  

Z u g k r a f t   a u f   d e r   A u s t r i t t s s e i t e   b e z e i c h n e t .  

E i n e   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   R e g e l e i n r i c h t u n g   24  h a t  

d i e   A u f g a b e ,   den  z u g b e d i n g t e n   M o m e n t e n - I s t w e r t   m i t   d e m  

z u g e h ö r i g e n   S o l l w e r t   zu  v e r g l e i c h e n   und  aus   d e r   A b -  

w e i c h u n g   den  D r e h z a h l - Z u s a t z s o l l w e r t   Δ n *   zu  b i l d e n .  

D e r   I s t w e r t   d e s   z u g b e d i n g t e n   M o m e n t e s   w i r d   m i t t e l s  

e i n e r   R e c h e n s c h a l t u n g   14  e r m i t t e l t .  

Das  A n t r i e b s m o m e n t   Ma  =  Φ  .   i   s e t z t   s i c h   a u s   dem  B e -  

s c h l e u n i g u n g s m o m e n t   Mb  und  dem  W a l z m o m e n t   Mw,  d a s  

s e i n e r s e i t s   d i e   Summe  a u s   den  V e r f o r m u n g s m o m e n t e n   Mh 

und  Mv  d e r   H o r i z o n t a l -   bzw.   V e r t i k a l w a l z e n   i s t ,   u n d  

dem  d u r c h   d i e   Z u g s p a n n u n g   v e r u r s a c h t e n   Moment   Mz 

z u s a m m e n .  

Es  i s t   a l s o :  

Das  B e s c h l e u n i g u n g s m o m e n t   Mb  l ä ß t   s i c h   a u s   d e r   D r e h -  



z a h l   n  a b l e i t e n   und  d i e   V e r f o r m u n g s m o m e n t e   Mh  und  Mv 

e r g e b e n   s i c h   aus   den  m i t t e l s   W a l z k r a f t a u f n e h m e r n  

g e m e s s e n e n   W a l z k r ä f t e n   Fh  und  Fv  d u r c h   M u l t i p l i k a t i o n  

m i t   e i n e m   dem  H e b e l a r m   d e r   W a l z k r ä f t e   e n t s p r e c h e n d e n  

F a k t o r   Kh  bzw .   Kv.  D e r   F a k t o r   Kh  l ä ß t   s i c h   f ü r   U n i v e r -  

s a l g e r ü s t e   a u f   G r u n d   d e r   W a l z s p a l t g e o m e t r i e   b e s t i m m e n  

und   w i r d   von   Hand   v o r g e g e b e n .   F ü r   D u o - G e r ü s t e  w i r d  

d e r   H e b e l a r m f a k t o r   Kh  in   e i n e r   A b g l e i c h s c h a l t u n g   b e -  

r e c h n e t .   D e r   F a k t o r   Kv  i s t   d a g e g e n   von   v e r s c h i e d e n e n ,  

n i c h t   e r f a ß b a r e n   E i n f l u ß g r ö ß e n   a b h ä n g i g   und  w i r d   d a h e r  

m i t   H i l f e   d e r   A b g l e i c h s c h a l t u n g   e r m i t t e l t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   g e s p e i c h e r t .   D i e   R e c h e n s c h a l t u n g   14  e r h ä l t  

d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   M e ß w e r t e   ia, Φ, n  und   Fh  s o w i e   g e " :  

g e b e n e n f a l l s   d i e   G r ö ß e n   Fv  und  Kh.  D i e   dem  A n t r i e b s -  

momen t   Ma  p r o p o r t i o n a l e   A u s g a n g s s p a n n u n g   e i n e s   M u l t i -  

p l i z i e r e r s   15  i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r   f ü r   Mz  a u f g e s t e l l -  

t e n   M o m e n t e n b i l a n z   e i n e m   S u m m i e r g l l e d   16  a d d i t i v   z u g e -  

f ü h r t ,   w ä h r e n d   d i e   dem  B e s c h l e u n i g u n g s m o m e n t   Mb  e n t -  

s p r e c h e n d e   S p a n n u n g ,   d i e   m i t t e l s   e i n e s   D i f f e r e n z i e r -  

g l i e d e s   17  g e b i l d e t   i s t ,   und   d i e   den  V e r f o r m u n g s -  

m o m e n t e n   p r o p o r t i o n a l e n   S p a n n u n g e n ,   d i e   aus   den  W a l z -  

k r a f t s i g n a l e n   Fh  und  Fv  m i t t e l s   e i n e s   M u l t i p l i z i e r e r s  

19  bzw.   e i n e s   M u l t i p l i z i e r e r s   20  g e b i l d e t   s i n d ,   s u b -  

t r a k t i v   an  dem  S u m m i e r g l i e d   a n s t e h e n .  

Z u r   E r m i t t l u n g   des   F a k t o r s   Kh  bzw.   Kv  w i r d   d i e  

D i f f e r e n z s p a n n u n g   am  A u s g a n g   des   S u m m i e r g l i e d e s   1 6 ,  

d i e   dem  Momen t   Mz  p r o p o r t i o n a l   i s t ,   e i n e m   V e r g l e i c h s -  

p u n k t   21  z u g e f ü h r t .   F a l l s   es  s i c h   um  e i n   D u o - G e r ü s t  

h a n d e l t ,   n e h m e n   d i e   S c h a l t e r   18  und  22  d i e   g e s t r i c h e l t  

d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g   e i n .  

N a c h   dem  A n s t i c h   im  e r s t e n   G e r ü s t   d e r   S t r a ß e   v e r ä n d e r t  

e i n   dem  V e r g l e i c h s p u n k t   n a c h g e s c h a l t e t e r   I n t e g r a t o r   2 3  



den   H e b e l a r m f a k t o r   so  l a n g e ,   b i s   das   P r o d u k t   Fh  K h  

und   das   P r o d u k t  Φ   i a   a b z ü g l i c h   des   B e s c h l e u n i g u n g s -  

m o m e n t e s  M b   b e t r a g s m ä ß i g   g l e i c h   g r o ß   s i n d .   D e r   so  b e -  

r e c h n e t e   H e b e l a r m f a k t o r   Kh  w i r d   f ü r   den   R e s t  d e s  

S t i c h e s   n o c h   v o r   dem  A n s t i c h   im  z w e i t e n   G e r ü s t  

g e s p e i c h e r t .  

F ü r   e i n   U n i v e r s a l g e r ü s t   n e h m e n   d i e   S c h a l t e r   18  und  2 2  

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

n e t e   S t e l l u n g   e i n .  

B e i   d e r   B e r e c h n u n g   von   Kv  w e r d e n   g l e i c h z e i t i g  

U n g e n a u i g k e i t e n   des   von   Hand  e i n g e g e b e n e n   F a k t o r s   K h  

w e i t g e h e n d   k o m p e n s i e r t .  

B e i   a l l e n - f o l g e n d e n   G e r ü s t e n   d e r   W a l z s t r a ß e   l ä u f t   d e r  

s e l b s t t ä t i g e   A b g l e i c h   des   H e b e l a r m f a k t o r s   Kh  b e i  

D u o -   bzw.   Kv  b e i   U n i v e r s a l g e r ü s t e n   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r  

S p e i c h e r u n g   in   g l e i c h e r   W e i s e   a b , j e d o c h   u n t e r   z u s ä t z -  

l i c h e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   a u f   d e r   E i n t r i t t s s e i t e  

h e r r s c h e n d e n   Z u g e s   FE.  Das  z u g e h ö r i g e ,   dem  V e r g l e i c h s -  

p u n k t   21  in   F i g .   2  z u g e f ü h r t e   e i n t r i t t s s e i t i g e   z u g -  

b e d i n g t e   Moment   ME  e n t s p r i c h t   im  a u s g e r e g e l t e n   Z u s t a n d  

dem  a u s t r i t t s s e i t i g e n   A n t e i l   d e s   Z u g k r a f t s o l l w e r t e s ,  

d e r   d e r   v o r a n g e h e n d e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   und  d a m i t   d e m  

v o r a u s g e h e n d e n   G e r ü s t   v o r g e g e b e n   w i r d ,   m u l t i p l i z i e r t  

m i t   dem  W a l z e n r a d i u s  d e s   G e r ü s t e s ,   f ü r   d a s   g e r a d e   d e r  

H e b e l a r m f a k t o r   b e r e c h n e t   w i r d .  D i e   B e r e c h n u n g   l ä u f t  

i n   j e d e m   F a l l   so  s c h n e l l   a b ,   daß  s i e   v o r   dem  E i n -  

l a u f e n   des   W a l z g u t e s   in   das   n ä c h s t e   G e r ü s t   b e e n d e t  

i s t .  

D i e   D i f f e r e n z   a u s   dem  A u s g a n g s s i g n a l   Mz  des   S u m m i e r -  

g l i e d e s   16  und  e i n e m   M o m e n t e n s o l l w e r t   M z   w i r d   d e r  

R e g e l e i n r i c h t u n g   24  z u g e f ü h r t .   Der   M o m e n t e n s o l l w e r t  

w i r d   m i t t e l s   je   e i n e s   R e c h e n g l i e d e s   28  a u s   dem  v o m  



S t e u e r m a n n   v o r g e g e b e n e n   s p e z i f i s c h e n   Zug  c r  ,   d e n  

W a l z q u e r s c h n i t t e n   A , d e m   W a l z e n d u r c h m e s s e r   dw  u n d  

e i n e r   K o r r e k t u r g r ö ß e   e r m i t t e l t .   Der   von   d e r   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   24  g e l i e f e r t e   D r e h z a h l k ö r r e k t u r w e r t   Δ n *  

w i r d   w ä h r e n d   d e r   A n s t i c h p h a s e   j e d e s   G e r ü s t e s   d e r   D r e h -  

z a h l r e g e l u n g   des   f o l g e n d e n   o d e r   a l l e r   f o l g e n d e n   A n t r i e b e  

-  im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   a l s   Δ n 2 * ,   d e r   D r e h z a h l -  

r e g e l u n g   am  G e r ü s t   2  -   und   n a c h   dem  A n s t i c h   im  f o l g e n d e n  

G e r ü s t   ü b e r   e i n e n   U m k e h r v e r s t ä r k e r   25  d e r   D r e h z a h l -  

r e g e l u n g   des   e i g e n e n   A n t r i e b e s  -   im  B e i s p i e l   a l s   Δ n 1 *  

d e r   D r e h z a h l r e g e l u n g   am  G e r ü s t   1  -   z u g e f ü h r t .   Zur   Um-  

s c h a l t u n g   i s t   e i n   S c h a l t e r   26  v o r g e s e h e n ,   d e r   j e w e i l s  

k u r z z e i t i g   d i e   g e z e i c h n e t e   Z w i s c h e n s t e l l u n g   e i n n e h m e n  

muß,  d a m i t   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   a u f  

N u l l   z u r ü c k g e s e t z t   w i r d .   Das  B e t ä t i g u n g s s i g n a l   f ü r   d e n  

S c h a l t e r   26  w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   aus   d e r   Ä n d e r u n g  

d e r   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e r   W a l z k r a f t a u f n e h m e r   im  A n s t i c h -  

z e i t p u n k t   a b g e l e i t e t .  

In   F i g u r   3  i s t   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   W a l z e n s t r a ß e  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   v i e r  

G e r ü s t e   u m f a ß t .   D i e   G e r ü s t e   e i n s c h l i e ß l i c h   d e s   A n -  

t r i e b e s   und  des   D r e h z a h l r e g l e r s   s i n d   d u r c h   d i e   W a l z e n  

1  b i s   4  s c h e m a t i s c h   w i e d e r g e g e b e n .   J e d e m   G e r ü s t   s i n d  

e i n e   R e c h e n s c h a l t u n g   14  und  e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   2 4  

z u g e o r d n e t ,   d i e   i n   d i e s e r   F i g u r   e n t s p r e c h e n d   i h r e r  

Z u o r d n u n g   zu  dem  j e w e i l i g e n   G e r ü s t   m i t   1 . 1 4   b i s   4 . 1 4  

bzw.  m i t   1 . 2 4   b i s   4 . 2 4   b e z e i c h n e t   s i n d .   De r   D r e h z a h l -  

k o r r e k t u r w e r t  Δ n * 4   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   4 . 2 4   d e s  

l e t z t e n   G e r ü s t e s   b i l d e t   im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d i e   E i n g a n g s g r ö ß e   f ü r   e i n e n   a l l e n   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g e n   24  ü b e r l a g e r t e n   K o r r e k t u r r e g l e r   27.   D e r  

S o l l w e r t   Mz  d e s   vom  Zug  a b h ä n g i g e n   M o m e n t e s   w i r d   i n  

je  e i n e m : R e c h e n g l i e d   1 . 2 8   b i s   4 . 2 8   a u s   d e r   A u s g a n g s -  

g r ö ß e   des   K o r r e k t u r r e g l e r s ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   i n  



F i g u r   3  den   K o r r e k t u r - S o l l w e r t   σ K   d e r   s p e z i f i s c h e n ,  

a u f   d i e   F l ä c h e n e i n h e i t   b e z o g e n e n   Z u g s p a n n u n g   d a r s t e l l t ,  

und  a u s   den   f ü r   d a s   j e w e i l i g e   G e r ü s t   g ü l t i g e n   G r ö ß e n ,  

n ä m l i c h   dem  S o l l w e r t   σ E * ;   σ A *   d e r   s p e z i f i s c h e n  

Z u g s p a n n u n g   a u f   d e r   E i n t r i t t s -   bzw.   A u s t r i t t s s e i t e , d e m  

e i n -   und  a u s t r i t t s s e i t i g e n   Q u e r s c h n i t t   A  d e s   W a l z g u t e s  

und  dem  D u r c h m e s s e r   dw  d e r   W a l z e n   b e r e c h n e t .  

In  F i g u r   3  s i n d   d i e   s p e z i f i s c h e n   Z u g s p a n n u n g e n   σ  ,  

d i e   e i n -   und  a u s t r i t t s s e i t i g e n   M o m e n t e   ME,  MA  und  d i e  

K o r r e k t u r m o m e n t e   MkA'  MkE  e i n g e t r a g e n ,   d i e   s i c h   z w i -  

s c h e n   bzw.   an  den   e i n z e l n e n   G e r ü s t e n   e i n s t e l l e n .  

W ä h r e n d   d a s   E i n t r i t t s -   und  d a s   A u s t r i t t s m o m e n t   an  j e d e m  

G e r ü s t   e i n a n d e r   e n t g e g e n g e r i c h t e t   s i n d ,   w i r k e n   d i e  

K o r r e k t u r m o m e n t e   in   d e r s e l b e n   R i c h t u n g .   Der   S o l l w e r t  

Mz  f ü r   d a s   z u g a b h ä n g i g e   Moment   am  j e w e i l i g e n   G e r ü s t  

e r g i b t   s i c h   a l s   D i f f e r e n z   aus   d e m  S o l l w e r t   ME  d e s  

E i n t r i t t s m o m e n t e s   und  aus   d e r   Summe  a u s   dem  S o l l w e r t  

M A  d e s   A u s t r i t t s m o m e n t e s ,   dem  k o r r i g i e r t e n  S o l l w e r t  

MKA  des   A u s t r i t t s m o m e n t e s   und  dem  k o r r i g i e r t e n  

S o l l w e r t   MKE  des   E i n t r i t t s m o m e n t e s .   D a b e i   g i l t   f ü r  

das   e r s t e   G e r ü s t  

und  f ü r   d a s   z w e i t e   G e r ü s t  



In   a n a l o g e r   W e i s e   s i n d   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   G r ö ß e n   f ü r  

d a s   d r i t t e   und  g e g e b e n e n f a l l s   j e d e s   w e i t e r e   G e r ü s t   e i n -  

z u s e t z e n .   Am  l e t z t e n   G e r ü s t   m  i s t   d e r   W e r t   f ü r   MAM 
N u l l . .  

In   dem  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

g r e i f t   d e r   K o r r e k t u r r e g l e r   27  a u f   d i e   S o l l w e r t e   d e s  

s p e z i f i s c h e n   Z u g e s   (N/mm2)  e i n ,   was  d e r   W a h r s c h e i n l i c h -  

k e i t   R e c h n u n g   t r ä g t ,   daß   d i e   Z u g f e h l e r a n t e i l e   d o r t  

g r ö ß e r   s i n d ,   wo  d i e   g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t e   g e w ä l z t  

w e r d e n .   S t a t t   d e s s e n   k a n n   a u c h . e i n e   A u s f ü h r u n g   g e w ä h l t  

w e r d e n ,   b e i   d e r   d e r   R e g l e r   27  d i e   S o l l w e r t e   d e r   Z u g -  

k r ä f t e   b e e i n f l u ß t .   D ie   A u s g a n g s g r ö ß e   des   R e g l e r s   i s t  

d a n n   e i n   k o r r i g i e r t e r   L ä n g s z u g k r a f t s o l l w e r t   F k  .  

Es  g i l t   d a n n   a b w e i c h e n d :  

D i e s e   A u s f ü h r u n g   des   K o r r e k t u r e i n g r i f f e s   b r i n g t   V o r t e i l e .  

b e i   k o n s t a n t e r   a b s o l u t e r   F e h l e r v e r t e i l u n g   in   d e r  

S t r a ß e .  

In   b e i d e n   F ä l l e n   w e r d e n   ü b e r   d i e   S o l l w e r t v o r g a b e   d i e  

W a l z m o m e n t e   a l l e r   G e r ü s t e   so  l a n g e   b e e i n f l u ß t ,   b i s   d i e  

g e w ü n s c h t e   G e s c h w i n d i g k e i t s f ü h r u n g   d e r   S t r a ß e   e r r e i c h t  

i s t ,   d . h .   b e i s p i e l s w e i s e   h i e r   d i e   D r e h z a h l   des   A n -  



t r i e b e s   am  l e t z t e n   G e r ü s t   a u f   dem  W e r t   k o n s t a n t   g e -  

h a l t e n   w i r d ,   d e r   s i c h   zum  F r e i g a b e z e i t p u n k t   d e r  

l e t z t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   e r g e b e n   h a t .   D i e s e r   Z u s t a n d  

b e d e u t e t ,   daß   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e r   l e t z t e n   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   m .24   a u f   N u l l   g e r e g e l t   w i r d .   Da  d e r  

K o r r e k t u r r e g l e r   27  n u r   ü b e r   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g e n   2 4  

e i n g r e i f t ,   k ö n n e n   d i e s e   n i c h t   an  den   A n s c h l a g   l a u f e n .  

A l s   D i f f e r e n z   a u s   D r e h z a h l s o l l w e r t   und  D r e h z a h l -  

i s t w e r t   f ü r   den  K o r r e k t u r r e g l e r   d i e n t   d i e   b e r e i t s   v o r -  
h a n d e n e   D r e h z a h l k o r r e k t u r g r ö ß e   Δ n m   a m A u s g a n g   d e r  

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

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   A r b e i t s w e i s e   g e h e n   a u s   d e n  

F i g u r e n   4  b i s   6  h e r v o r .   W ä h r e n d   d e r   A n s t i c h p h a s e   i m  

G e r ü s t   1,  d . h .   w ä h r e n d   d e r   Z e i t   vom  A n s t i c h   d e s  

W a l z g u t a n f a n g e s   im  G e r ü s t   1  b i s   zum  A n s t i c h   im  G e r ü s t  

2  ( F i g u r   4)  i s t   d a s   vom  Zug  a b h ä n g i g e   M o m e n t  

M z 1  -   0,  w e i l   ME1  =  MA1  =  0.  W ä h r e n d   d e r   A n s t i c h p h a s e  

w i r d   d e r   H e b e l a r m f a k t o r   K  d e r   W a l z k r a f t   f ü r   G e r ü s t   1 

b e s t i m m t ,   wie   in   V e r b i n d u n g   m i t   F i g u r   2  e r l ä u t e r t .  

D ie   E r m i t t l u n g   des   H e b e l a r m f a k t o r s   i s t   b e e n d e t ,  

s o b a l d   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   Mz1  d e r   R e c h e n s c h a l t u n g   1 . 1 4  

zu  N u l l   g e w o r d e n   i s t .   F ü r   den   R e s t   des   S t i c h e s   w i r d   d e r  

H e b e l a r m f a k t o r   g e s p e i c h e r t .  

M i t   dem  A n s t i c h   im  G e r ü s t   2  ( F i g u r   5)  w i r d   d i e  

R e g e l e i n r i c h t u n g   1 . 2 4   w i r k s a m ,   an  d e r e n   I s t w e r t -  

e i n g a n g   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   Mz1  d e r   R e c h e n s c h a l t u n g  

1 . 1 4   a n s t e h t   und  d e r e n   S o l l w e r t e i n g a n g   e i n e n   z u n ä c h s t  

k o n s t a n t e n   S o l l w e r t   Mz1  e r h ä l t .   D ie   A u s g a n g s s p a n n u n g  
Δ n *   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   1 . 2 4   w i r d   ü b e r   e i n   P r o -  

p o r t i o n a l g l i e d   1 . 2 9   m i t   S p e i c h e r v e r h a l t e n   dem  D r e h -  

z a h l r e g l e r   des   A n t r i e b e s   am  z w e i t e n   G e r ü s t   a l s  



D r e h z a h l - Z u s a t z s o l l w e r t   Δ n 2 * z u g e ß ü h r t .   Wenn  d e r  

R e g e l a b g l e i c h   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   1 . 2 4   e r r e i c h t   i s t ,  

g i l t   d i e   B e z i e h u n g  

F o l g l i c h   i s t   b e i   G e r ü s t   1 

MZ1  =  -   MA1,  w e i l   das   e i n g a n g s s e i t i g e   Momen t   ME1  v o r   d e m  

G e r ü s t   1  s t e t s   N u l l   i s t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w i r d   d e r   D r e h z a h l - Z u s ä t z s o l l w e r t  

Δ n 2 * '   n i c h t   n u r   dem  D r e h z a h l r e g l e r   d e s   f o l g e n d e n  

G e r ü s t e s   z u g e f ü h r t   ( g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t ) ,   s o n d e r n  

z u r   b e s c h l e u n i g t e n   E i n s t e l l u n g   d e r   e n d g ü l t i g e n   D r e h z a h l -  

r e l a t i o n e n   a u c h   den   D r e h z a h l r e g l e r n   d e r   ü b r i g e n ,   n a c h -  

g e o r d n e t e n   G e r ü s t e ,  

W ä h r e n d   d e r   A n s t i c h p h a s e   im  G e r ü s t   2  w i r d   in   d e r   g l e i -  

c h e n   W e i s e   wie   i n   V e r b i n d u n g   m i t   F i g u r   5  b e s c h r i e b e n  

d e r   z u g e h ö r i g e   H e b e l a r m f a k t o r   e r m i t t e l t   und  g e s p e i -  

c h e r t .   A n s c h l i e ß e n d   s t e l l t   s i c h   am  A u s g a n g   d e r   R e c h e n -  

s c h a l t u n g   2 . 1 4   d e r   M o m e n t e n - I s t w e r t   M z 2  -   ME2  e i n ,  

da  MA2  n o c h   g l e i c h   N u l l   i s t .  

Mi t   dem  A n s t i c h   des   W a l z g u t e s   1 2  i m   G e r ü s t   3  w i r d  

d a s   P r o p o r t i o n a l g l i e d   1 . 2 9   a u f   " S p e i c h e r n "   g e s c h a l t e t ,  

das   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   1 . 2 4   k u r z f r i s t i g  

a u f   N u l l   g e s e t z t   und  d e r   A u s g a n g   d e s   P r o p o r t i o n a l -  

g l i e d e s   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   den  U m k e h r v e r s t ä r k e r   25  a l s  

Δ  n1*  a u f   den   D r e h z a h l r e g l e r   am  G e r ü s t   1  g e s c h a l t e t  

( E i g e n v e r s t e l l u n g   f ü r   G e r ü s t   1 ) .   Der   D r e h z a h l - Z u s a t z -  

s o l l w e r t  Δ n 2 * '   w i r d   dem  D r e h z a h l r e g l e r   am  G e r ü s t   2  

w e i t e r h i n   a u s   dem  S p e i c h e r   1 . 2 9   v o r g e g e b e n .   D i e s e r   D r e h -  



z a h l - Z u s a t z s o l l w e r t   b l e i b t   a d d i t i v   ü b e r l a g e r t ,   w e n n  

m i t   dem  A n s t i c h   d e s   W a l z g u t e s   im  G e r ü s t   4  d i e   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   2 . 2 4   a u f   E i g e n v e r s t e l l u n g   u m g e s c h a l t e t  

w i r d   und  den  D r e h z a h l - Z u s a t z s o l l w e r t  Δ n 2 *   v o r g i b t .  

Der   Z u s a t z s o l l w e r t  Δ n 2 *   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   2 . 2 4 ,  

d e r   b i s   zum  A n s t i c h   im  G e r ü s t   4  a u f   den   D r e h z a h l r e g l e r  

von   G e r ü s t   3  w i r k t e ,   w i r d   d a b e i   e b e n f a l l s   dem  G e r ü s t   3  

w e i t e r   a l s   g e s p e i c h e r t e r   W e r t  Δ n 3 * ;   v o r g e g e b e n ,   w ä h -  

r e n d   d e r   A u s g a n g   von   2 . 2 4   n a c h   v o r h e r i g e m   N u l l s e t z e n  

m i t   u m g e k e h r t e m   V o r z e i c h e n   a l s   Δn2*  a u f   den  D r e h z a h l -  

r e g l e r   von   G e r ü s t   2  g e s c h a l t e t   w i r d .  

D i e s e r   A b l a u f   b i e t e t   d i e   G e w ä h r   f ü r   e i n e n   s t o ß f r e i e n  

Ü b e r g a n g   a u f   E i g e n v e r s t e l l u n g .  

Wie  b e r e i t s   in   d e r   E r l ä u t e r u n g   d e r   U m s c h a l t u n g   d e r  

R e g e l e i n r i c h t u n g   2 . 2 4   a u f   E i g e n v e r s t e l l u n g   a n g e d e u t e t ,  

w i e d e r h o l e n   s i c h   an  a l l e n   w e i t e r e n   G e r ü s t e n   d i e   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   dem  G e r ü s t   2  b e s c h r i e b e n e n   V o r g ä n g e .  

Der   A b l a u f   äm  G e r ü s t   4  bzw.   am  l e t z t e n   G e r ü s t   m  u n t e r -  

s c h e i d e t   s i c h   von  d i e s e n   V o r g ä n g e n   l e d i g l i c h   d a d u r c h ,  

daß  d i e s e s   G e r ü s t   n a c h   A b s c h l u ß   d e r   B e r e c h n u n g   d e s  

z u g e h ö r i g e n   H e b e l a r m f a k t o r s   s o f o r t   a u f   E i g e n v e r s t e l l u n g  

g e s c h a l t e t   w i r d   und  daß  im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d e r   D r e h z a h l - Z u s a t z s o l l w e r t   Δn4*   b z w .  Δ n m * ,  

w ie   in   V e r b i n d u n g   mi t   F i g u r   3  b e r e i t s   d a r g e l e g t ,  

dem  a l l e n   G e r ü s t e n   g e m e i n s a m e n   K o r r e k t u r r e g l e r   27  z u g e -  
f ü h r t   i s t .  

Wie  a u s   d e r   B e s c h r e i b u n g   h e r v o r g e h t ,   w i r d   z u n ä c h s t  

j e w e i l s   das   v o r l e t z t e ,   W a l z g u t   f ü h r e n d e   G e r ü s t   d r e h z a h l -  

s t a r r   b e t r i e b e n .   Mi t   d e r   F r e i g a b e   d e r   l e t z t e n   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   4 . 2 4   b e g i n n t   d e r   l e i t g e r ü s t f r e i e   B e t r i e b .  

Es  w i r d   d e s h a l b   zum  g l e i c h e n   Z e i t p u n k t   d e r   ü b e r g e o r d n e t e  



K o r r e k t u r r e g l e r   27  f r e i g e g e b e n ,   d e r   wie   b e r e i t s   d a r -  

g e l e g t   von  nun  an  u n t e r   B e t e i l i g u n g   a l l e r   G e r ü s t e  

an  S t e l l e   e i n e s   L e i t g e r ü s t e s   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

f ü h r u n g   d e r   S t r a ß e   ü b e r n i m m t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n  W a l z e n  v o n  W a l z g u t  

in   e i n e r   m  G e r ü s t e   e n t h a l t e n d e n   W a l z s t r a ß e   m i t   j e   e i n e r  

an  m-1  G e r ü s t e n   v o r g e s e h e n e n ,   d i e   D r e h z a h l r e l a t i o n e n  

d e r   i n  W a l z r i c h t u n g  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   W a l z m o t o r e n  

z u r   E r z i e l u n g   e i n e s   k o n s t a n t e n   L ä n g s z u g e s   im  W a l z g u t  

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

e i n e r  R e c ä e n s c h a l t u n g   aus   dem  j e w e i l i g e n   A n t r i e b s - ,  

B e s c h l e u n i g u n g s -   und  V e r f o r m u n g s m o m e n t   g e b i l d e t   i s t ,  

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

j e d e m   G e r ü s t   (1  b i s   m)  e i n e   d e r a r t i g e   R e g e l e i n r i c h t u n g  

( 1 . 2 4   b i s   m . 2 4 )   z u g e o r d n e t   und  den  R e g e l e i n r i c h t u n g e n  

e i n   g e m e i n s a m e r   K o r r e k t u r r e g l e r   ( 2 7 )   ü b e r l a g e r t   i s t ,  

dem  a l s   E i n g a n g s g r ö ß e   e i n   d e r   A b w e i c h u n g   d e r   W a l z g u t -  

g e s c h w i n d i g k e i t   von   e i n e m   g e w ü n s c h t e n   W e r t   p r o p o r t i o n a l e s  

S i g n a l   z u g e f ü h r t   i s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r    c h  

g   e  k   e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   von   d e r   R e c h e n -  

s c h a l t u n g   ( 1 . 1 4   b i s   m .4 )   e r m i t t e l t e   I s t w e r t   f ü r   d i e  

R e g e l e i n r i c h t u n g e n   ( 1 . 2 4   b i s   m . 2 4 )   e i n e   dem  d u r c h   d e n  

L ä n g s z u g   v e r u r s a c h t e n   Moment   (Mz)  p r o p o r t i o n a l e   G r ö ß e  

i s t ,   d i e   d e r   a u s   dem  A n t r i e b s m o m e n t   (Ma)  und  d e r   Summe 

a u s   B e s c h l e u n i g u n g s -   (Mb)  und  V e r f o r m u n g s m o m e n t   ( M v )  

g e b i l d e t e n   D i f f e r e n z   e n t s p r i c h t .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   S o l l w e r t   ( M z  )  

f ü r   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g e n   ( 1 . 2 4   b i s   m . 2 4 )   in   j e  

e i n e m   dem  K o r r e k t u r r e g l e r   ( 2 7 )   n a c h g e s c h a l t e t e n  

R e c h e n g l i e d   ( 1 . 2 8   b i s   m . 2 8 )   aus   dem  S o l l w e r t   d e r  

Z u g k r a f t   (F*Ai)  o d e r   d e r   s p e z i f i s c h e n   Z u g k r a f t  

( σ * A i )   a u f   d e r   A u s t r i t t s s e i t e   d e s   j e w e i l i g e n   G e r ü s t e s   ( i )  



und  g e g e b e n e n f a l l s   d e s   v o r h e r g e h e n d e n   G e r ü s t e s ,   a u s  
den   W a l z g u t q u e r s c h n i t t e n   ( A E i  ,   A A i  )   v o r   und  h i n t e r  

dem  j e w e i l i g e n   G e r ü s t , a u s   dem  z u g e h ö r i g e n   W a l z e n -  

d u r c h m e s s e r   ( d w i )   und  aus   dem  A u s g a n g s s i g n a l  

(F*k  bzw.   σ*k)   des   K o r r e k t u r r e g l e r s   g e b i l d e t   i s t .  
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