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69 Schaltungsanordnung zur Regelung der im Walzgut ibertragenen Zugkréfte zwischen den Geriisten in einer
mehrgeriistigen Walzstrasse.

@ Bei einer aus m-Geriisten bestehenden Walzstraie ist W dw2 dw3 dwi,
jedes Geriist mit Antriebsmittein (6), einer Drehzahlrege- UI\I;M Ag1 “ngZ ngm Ay
lung (7) fiir jedes der Antriebsmittel sowie einer Regelschal-
tung ausgeristet, die aus einem Istwertrechner (16), einem
Sollwertrechner (17) und einem Minimalzugregler (19) be-
steht. Der Sollwertrechner (17) ermittelt aus verschiedenen
Walzgeriist- und Walzgutparametern eine GréSe, aus der
ein bergeordneter Korrekturregler (32) einen Korrektur-
wert bildet, der dem Sollwertrechner (17) zur ibergeordne-
ten Korrektur der Sollwerte der zugbedingten Momente
zugefihrt ist. Zur Stabilisierung der Waizgeschwindigkeit
der WalzstraBe wird das letzte Geriist wahrend der Durch-
laufphase mit konstanter Drehzahl betrieben, wahrend aus
der Regelschaltung dieses letzten Gerustes aufgrund des
Soll-Istwert-Vergleiches des zugbedingten Drehmomentes
dieses Geristes ein Korrekturwert gebildet wird, weicher
die Sollwerte fir die austrittsseitigen spezifischen Zugspan-
nungen der einzeinen Geriiste so beeinfluBt, daB die Abwei-
chung der Zugkraft zwischen dem vorletzten und dem letz-

ten Gerlist von einem vorgegebenen Sollwert kompensiert ME1=0 My M2 Maz ME3  Ma3 Mey Mag=0
wird. MKE Mkg2 Mke3 MKkeL,
Mksy Mkpo Mka3 Micag [~
%1 =% %1593 3=,
Ay =hg2 Arg=Af3 Ap3 =AgL
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Schaltungsanordnung zur Regelung der im Walzgut {iber-
tragenen Zugkrifte zwischen den Geriisten in einer mehr-
gerlistigen WalzstrafSe

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 ndher bezeichneten Art.

Beim kontinuierlichen Warmwalzen von Profil- und Stab-
stahl diirfen im Walzgut zwischen den einzelnen, durch
das Walzgut gekoppelten Geriisten nur geringe, definier-
te Lingsspannungen auftreten, wenn die MaBhaltigkeit des
Endproduktes gewdhrleistet sein soll. Langsspannungs-
frei kann gewalzt werden, wenn Jeder Antrieb nur das

zur Materialverformung bendtigte Drehmoment aufbringt.
Dies ist der Fall, wenn die Umfangsgeschwindigkeit der
Walzen und damit die Drehzahlen der Geriistantriebe rich-
tig an die Geschwindigkeit des Walzgutes angepafBt sind.

In der DE-A-25 41 071 sind ein Verfahren und eine Ein-
richtung der vorgenannten Art beschrieben, mit deren
Hilfe es mdglich sein so0ll, die fiir eine definierte
Zugspannung im Walzgut erforderlichen Drehzahlrelatio-
nen kurzfristig und in einfacher Weise einzustellen.
Dazu wird die Zugspannung vor und hirkter Jjedem Geriist,
dem eine Zugspannungs-Differenz-Regeleinrichtung zuge-
ordnet ist, aus dem Antriebsmoment, dem Beschleuni-
gungsmoment und dem Verformungsmoment im Walzspalt er-
mittelt. Eines der Geriiste libernimmt dabei die Funktion
eines Leitgerlistes, das im wesentlichen die Walzge-
schwindigkeit in der StraBe bestimmt. Die Anwendung
dieses Verfahrens schlieBt jedoch nicht aus, daB vor
und hinter dem Leitgerlist vom Sollwert abweichende
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Zugspannungen auftreten, die aus der Summe der Momen-
tenfehler der iibrigen Geriiste resultieren. Diese Ab-
weichungen werden umso deutlicher, Jje gréBer die An-
Zahl der Geriiste einer solchen WalzstraBe ist.

Um dieses ungiinstige Verhalten der bekannten sogenann-
ten Minimalzugregelung auszuschalten ist aus der

EP-PS 0 008 037 eine Vorrichtung zur Regelung der im
Walzgut libertragenen Zugkraft in einer m-~Geriiste ent-
haltenden Walzstrafe beschrieben, bei der ebenfalls
den Gerilistantrieben Drehzahlregler zugeordnet sind,
deren Sollwerte mit Hilfe von Zugspannungs-Differenz-
Regeleinrichtungen entsprechend den Parametern einer
Minimalzugregelung korrigiert werden. Dabei soll auch
das bisherige Leitgeriist mit einer solchen Regelein-
richtung versehen werden. Dadurch ist zunichst vermie-
den, daB sich die Momentenfehler der {ibrigen Gerliste
am Leitgeriist summieren und es dort zu wechselnden
Spannungen innerhalb des Walzgutes kommt. Ohne weitere
MafBnahmen kdnnte dies aber dazu fiihren, da8 die nun-
mehr an allen Geriisten wirksame zugspannungsabhingige
Drehzahlkorrektur ihrerseits zu einem Summierungseffekt
fiihrt, der eine stetige Drehzahlveridnderung der Strafe
und damit der Walzgeschwindigkeit zur Folge hdtte. Um
dies zu vermeiden, ist der Jjedem Geriist zugeordneten
Regeleinrichtung ein gemeinsamer Korrekturregler {iber-
lagert, dem als EingangsgrdBe das Ausgangssignal einer
der Regeleinrichtungen fiir die Korrektur des Drehzahl-
Sollwertes zugefiihrt ist. Der Korrekturregler bildet
aus dieser EingangsgrtBe ein Ausgangssignal, welches
als {ibergeordnete StellgrdBe die Sollwerte der auf den
Querschnitt des Walzgutes bezogenen (spezifischen) Zug-
spannungen der einzelnen Walzgeriiste derart korrigiert,
daB eventuelle Drehzahldnderungen des Bezugsgeriistes
ausgeglichen werden. Durch die Einwirkung der Korrek-



10

15

20

25

30

- 35

0130231

-3 - VPA 83 P 3195 E
turgrite des Korrekturreglers auf die Werte der spezi-
fischen Zugspannungen der einzelnen Geriiste ist gleich-
zeitig eine dem Walzgutquerschnitt proportionale sta-
tistische Verteilung der Korrekturwerte in dem Sinne
erreicht, daB die Geriiste mit den gréBeren Walzgut-
querschnitten eine entsprechend gréSere Gewichtung er-
halten. Anders ausgedriickt: Der KorrektureinfluB ver-
ringert sich mit geringer werdendem Walzgutquerschnitt,
so daB8 Dickenfehler durch Regeleinwirkung in den
empfindlichen letzten Gerlisten vermieden werden.

Eine weitere Verbesserung des Regelverhaltens bei
gleichzeitiger Einsparung eines separaten Regelkreises
1laBt sich durch die im Patentanspruch 1 angegebene Er-
findung erzielen. Dadurch ist einmal erreicht, dasB
nicht erst eine Drehzahldnderung im Bezugsgeriist auf-
treten muBl, um eine Zugspannungskorrektur durchzufiihren,
sondern dafl die Zugspannungsidnderung im letzten Geriist
selbst und unmittelbar den Korrekturwert fiir die ilibri-
gen Gerliste in der beschriebenen Weise bildet. Die Walz~
geschwindigkeit der Strafie bleibt dabei wegen der in
der Durchlaufphase unkorrigierten Drehzahlregelung des
letzten Geriistes als Leitgeriist.absolut konstant.

Durch die Ausbildung der Schaltungsanordnung nach Pa-
tentanspruch 2 ergibt sich ein insgesamt ruhigerer Re-
gelverlauf und damit ein weitgehend ausgeglichenes Ver-
halten der WalzstraBe.

Anhand von Ausfilhrungsbeispielen wird die Erfindung im
folgenden ndher erliautert. Es zeigen:

Fig. 1 das Prinzipschaltbild des Drehzahlregelkreises
eines Geriistantriebes mit Sollwertkorrektur,

Fig. 2 das Prinzipschaltbild einer Regelschaltung zur

Erzeugung eines Drehzahl-Korrekturwertes aufgrund
verschiedener mechanischer und elektrischer Para-
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meter sowie einstellbarer bzw. korrigierbarer
Sollwerte,

Fig. 3 das Prinzipschaltbild des Drehzahlreglers des
Leitgeriistes bei dem in der Durchlaufphase keine
Korrektur des Drehzahlsollwertes erfolgt,

Fig. 4 die Regelschaltung des Leitgeriistes zur Erzeugung
der StellgrdBe filir die Korrektur der spezifi-
schen Zugspannungen der librigen Geriiste,

Fig. 5 das Prinzipschaltbild fiir eine vielgeriistige
Walzenstrafie mit den erfindungsgeméfien Regel-
kreisen und

Fig. 6 bis 8 die Arbeitsweise der WalzstraBe beim Ein-
fithren des Walzgutes.

In FPig. 1 sind die Arbeitswalzen 5 eines nicht darge-
stellten Walzgerilistes einschlieBlich des zugehtrigen
Gleichstromantriebsmotors 6 und einer Drehzahl-Regel-
anordnung 7 mit dem Drehzahlregler 8 und dem Stellglied
9 schematisch dargestellt. Ein mit dem Antriebsmotor 6
gekuppelter Tachogenerator 10 liefert ein der Drehzahl
proportionales Ausgangssignal, das mit einem Sollwert n*
verglichen wird. Zur Erzielung der richtigen Drehzahl-
relationen zwischen den Antrieben mehrerer Gerliste einer
WalzstraBe wird dem Vergleichspunkt 11 ein Drehzahl-
Zusa‘tzsollwertAn* zugefiihrt. Ferner sind ein Stromwand-
ler 12, der eine dem Ankerstrom ia proportionale Span-
nung liefert, und ein Fihler 13 vorgesehen, dessen Aus-
gangsspannung dem FluS8 §'in der Feldwicklung 14 des An-
triebsmotors proportional ist. Mit FE ist die im Walz-
gut 15 in Walzrichtung wirkende Zugkraft auf der Ein-
trittsseite des Geriistes und mit FA die Zugkraft auf

der Austrittsseite bezeichnet.

Um den Korrekturwert A\ n* fir den Drehzahl-Sollwert n*
zu ermitteln, ist eine in Fig. 2 dargestellte Regel-
schaltung vorhanden, Diese besteht aus einem Istwert-
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rechner 16, einem Sollwertrechner 17, einem Vergleichs-
glied 18 und einem Korrekturregler 19 (Minimalzugregler).

Das Antriebsmoment Ma = f - 1, setzt sich aus dem Be-
schleunigungsmoment Mb und dem Walzmoment Mw, das sei-
nerseits die Summe aus den Verformungsmomenten Mh und
Mv der Horizontal- bzw. Vertikalwalzen ist, und dem

durch die Zugspannung verursachten Moment Mz zusammen.,

Dabei ist:
Mz = Ma - Mb - Mh - Mv

Das Beschleunigungsmoment Mb 1l&dB8t sich aus der Drehzahl
n ableiten und die Verformungsmomente Mh und Mv ergeben
sich aus den mittels Walzkraftaufnehmern gemessenen
Walzkrédften Fh und Fv durch Multiplikation mit einem
dem Hebelarm der Walzkrifte entsprechenden Faktor Kh
bzw. Kv. Der Faktor Kh 1&8t sich fiir Universalgeriiste
aufgrund der Walzspaltgeometrie bestimmen und wird von
der Bedienungsperson vorgegeben. Fiir Duo-Geriiste wird
der Hebelarmfaktor Kh in einer Abgleichschaltung be-
rechnet. Der Faktor Kv ist von verschiedenen, theore-
tisch nicht erfafbaren EinfluBgréBen abhdngig und wird
daher ebenfalls mit Hilfe der Abgleichsschaltung ermit-
telt und anschlieBBend gespeichert. Der Istwertrechner
16 erh#lt dementsprechend die MeBwerte i, ir, n und
Fh sowie gegebenenfalls die GroSen Fv und Kh., Die dem
Antriebsmoment Ma proportionale Ausgangsspannung eines
Multiplizierers 20 ist entsprechend der fiir Mz aufge-
stellten Momentenbilanz einem Summierglied 21 additiv
zugefiihrt, wdhrend die dem Beschleunigungsmoment Mb ent-
sprechende Spannung, die mittels eines Differenzierglie-
des 22 gebildet ist, und die den Verformungsmomenten
proportionalen Spannungen, die aus den Walzkraftsig-
nalen Fh und Fv mittels eines Multiplizierers 23 bzw.
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eines Multiplizierers 24 gebildet sind, subtraktiv an
dem Summierglied anstehen.

Zur Ermittlung des Faktors Kh bzw. Kv wird die Diffe-
renzspannung am Ausgang des Summiergliedes 21, die dem
Moment Mz proportional ist, einem Vergleichspunkt 25
zugefiihrt. Falls es sich um ein Duo-Geriist handelt,
nehmen die Schalter 26 und 27 die gestrichelt darge-
stellte Stellung ein.

Nach dem Anstich im ersten Geriist der StraBe verdndert
ein dem Vergleichspunkt 25 nachgeschalteter Integra-
tor 28 den Hebelarmfaktor solange, bis das Produkt

Fh - Kh und das Produkt §  i_ abziiglich des Beschleu-
nigungsmomentes Mb betragsméfig gleich groB sind. Der
so berechnete Hebelarmfaktor Kh wird fiir den Rest des

Stiches noch vor dem Anstich im zweiten Gerlist gespei-
chert.

Fiir ein Universalgeriist nehmen die Schalter 26 und 27

zur Ermittlung des Hebelarmfaktors Kv die gezeichnete
Stellung ein.

Bei der Berechnung von Kv werden gleichzeitig Ungenauig-
keiten des von Hand eingegebenen Faktors Kh weitgehend
kompensiert.

Bei allen folgenden Geriisten der WalzstrafBe l&uft der
selbsttdtige Abgleich des Hebelarmfaktors Kh bei Duo-
bzw., Kv bei Universalgeriisten mit anschliefSlender Spei-
cherung in gleicher Weise ab, Jedoch unter zusd@tzlicher
Beriicksichtigung des auf der Eintrittsseite herrschen-
den Zuges FE. Das zugehdrige, dem Vergleichspunkt 25 in
Fig. 2 zugefiihrte eintrittsseitige zugbedingte Moment
ME entspricht im ausgeregelten Zustand dem austritts-
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seitigen Anteil des Zugkraft-Sollwertes, der der voran-
gehenden Regeleinrichtung und damit dem vorausgehenden
Geriist vorgegeben wird, multipliziert mit dem Walzen-
radius desjenigen Geristes, fiir das gerade der Hebelarm-
faktor berechnet wird. Die Berechnung lduft im jeden
Fall so schnell ab, da sie vor dem Einlaufen des Walz-
gutes in das ndchste Geriist beendet ist.

Die Differenz aus dem Ausgangssignal Mz des Summier-
gliedes 21 und einem Momentensollwert Mz* wird dem
Minimalzugregler 19 zugefiihrt. Der Momentensollwert wird
mittels des Sollwertrechners 17 aus dem von der Be-
dienungsperson vorgegebenen spezifischen Zug & *, den
Walzgutquerschnitten A, dem Walzendurchmesser dw und
einer KorrekturgrdBe ermittelt. Der vom Minimalzugreg-
ler 19 gelieferte Drehzahlkorrektur-Sollwert An* wird
wdhrend der Anstichphase Jjedes Geriistes der Drehzahl-
regeleinrichtung des folgenden oder aller folgenden
Antriebe - im dargestellten Beispiel alszﬁ‘n*Z' der
Drehzahlregelung am Geriist 2 - und nach dem Anstich im
folgendem Geriist {iber einen Umkehrverstédrker 29 der
Drehzahlregeleinrichtung des eigenen Antriebes - im Bei-
spiel alsldknf1' der Drehzahlregeleinrichtung am Geriist
1 - zugefiihrt. Zur Umschaltung ist ein Schalter 30 vor-
gesehen, der Jjeweils kurzzeitig die gezeichnete Zwi-
schenstellung einnehmen mufBl, damit das Ausgangssignal
des Minimalzugreglers auf Null zuriickgestellt wird. Das
Betdtigungssignal fiir den Schalter 30 wird zweckmidBiger-
weise mit Hilfe eines bekannten und daher nicht darge-
stellten Walzgutwegnachbildung ermittelt.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte und beschriebene
Regelschaltung ist Jjedem einzelnen Geriistantrieb mit
Ausnahme des letzten zugeordnet. Die beim letzten Geriist
zugeordnete Regelschaltung unterscheidet sich ‘von der
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vorbeschriebenen im wesentlichen dadurch, daB8 der Mini-
malzugregler 19 keine DrehzahlkorrekturgriBe erzeugt,
sondern einen Korrektursollwert CTK* fiir die spezifi-
schen Zugsollwerte aller Geriiste welcher aus der Soll-

Istwertabweichung der Zugspannung Mz des letzten Gerii-
stes gebildet wird. ‘

Diese dem Leitgeriist zugeordnete Regelschaltung ist in
den Figuren 3 und 4 dargestellt. Dabei sind identische
Funktionsglieder mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Das in Fig. 3 gezeigte Regelglied 7 unterscheidet sich
dadurch von demJjenigen nach Fig. 1, daB seinem Ver-
gleichspunkt 31 wdhrend der Durchlaufphase kein Korrek-
turwert zugefiihrt ist. Der gestrichelt dargestellte
Korrektursollwert.éﬁn* wihrend der Anstichphase bleibt
devon unberiihrt. Die Drehzahlregelung arbeitet demzu-
folge wdhrend der Durchlaufphase autonom und hilt den
Antrieb stets auf dem wdhrend der Anstichphase ermittel-
ten Drehzahlwert.

Der in Fig. 4 dargestellte Istwertrechner 16 ist ebenso
wie der Sollwertrechner 17 mit demjenigen nach Fig. 2
identisch. Der Korrekturregler 32 unterscheidet sich
dadurch vom Minimalzugregler 19 der Fig. 2, daB er
keinen Drehzahl-Korrektursollwert, sondern unmittelbar
einen aus der am Vergleichspunkt 18 entstehenden Zug-
spannungsabweichung A Mz gebildeten Korrektursollwert
6 K* als StellgriBe erzeugt.

In Fig. 5 ist eine viergeriistige WalzenstrafBe schema-
tisch dargestellt. Die Geriiste einschliefSlich des An-
triebes sind durch die Walzen 1 bis 4 angedeutet. Jedem
Gerilist ist eine Regelschaltung in Form eines Istwert-
Rechners 16, eines Sdllwert-Rechners 17, eines Minimal-
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zugreglers 19 und eines Drehzahlregelgliedes 7 zuge-
ordnet, die in dieser Figur entsprechend der Zuordnung
zu dem Jeweiligen Geriist mit 1.7 bis 4.7, mit 1.16 bis
4,16, mit 1.17 bis 4.17 sowie mit 1.19 bis 3.19 be-
zeichnet sind. Der Korrekturregler 32 des letzten Ge-
riistes erzeugt die Stellgrige GSJ*K, die aber nicht
zur Drehzahlkorrektur des Antriebes des letzten Gerii-
stes dient. Die Drehzahl des letzten Geriistes wird
vielmehr vom Drehzahl-Regelglied 4.7 auf einen konstan-
ten, widhrend der Anstichphase mit Hilfe von Zl.n*h' er-
mittelten Drehzahlwert n geregelt, sobald die Anstich-
phase beendet ist. Der vom Korrekturglied 32 erzeugte
Stellwert Q5/ K ist eine aus der Abweichung des Zug-
momentes Mz4 vom Sollwert Mz 4 gebildete GroéBe, welche
den vorgegebenen Sollwerten der spezifischen Ausgangs-
zlige C’S’* A1 bis @& *A3 an den entsprechenden Vergleichs-
punkten 1.33 bis 3.33 und dem Sollwertrechner 4.17 des
letzten Geriistes unmittelbar zugefiihrt ist. Durch diese
StellgriBe 65 *K erfahren die spezifischen Zugspannungs-
Sollwerte eine der Abweichung des Zugmomentes Mz4 des
letzten Geriistes von seinem Sollwert Mz*4 einseitig
entgegenwirkende Korrektur. Da es sich dabei um die
Beeinflussung der spezifischen Ausgangs-~Zugspannungen
handelt, werden die einzelnen Walzgeriistantriebe an der
Fehlerkompensation absolut proportional zum Jjeweiligen
Walzgutquerschnitt beteiligt. Dies hat die gewlinschte
Folge, dafB der Erfahrung Rechnung getragen wird, daB
die Wahrscheinlichkeit der Fehlerentstehung dort am
grofiten ist, wo auch die grofiten Verformungsmomente
aufgebracht werden miissen. AuBerdem wird die Fehler-
kompensation so gewichtet, daB die Wirkung dort am
groften ist, wo am wenigsten nachteilige Folgen zu be-
flirchten sind, nd@mlich zu den groBien Walzquerschnitten
hin.
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Ferner bietet die Schaltungsanordnung nach der vorlie-
genden Erfindung den Vorteil, daf, wie aus einem Ver-
gleich der Figuren 1 und 3 bzw. 2 und 4 hervorgeht, bei
allen Geriisten einschlieflich dem Leitgeriist weitgehend
baugleiche Regelungselemente verwendet werden konnen.,

Wie bereits ausgefilhrt, darf die StellgrﬁBe‘Es*K nur
Jjeweils einseitig wirken, d.h. nur die Austrittsmomen-
te beeinflussen. Wiirde sie auch auf die Eintrittsmomen-
te EinfluB nehmen, wiirden sich beide Einfliisse in Be-
zug auf die Fehlerkompensation in ihrer Wirkung aufheben.

Weitere Einzelheiten der Arbeitsweise der Walzstrafe
ergeben sich aus den Figuren 6, 7 und 8. Wihrend der
Anstichphase im Geriist 1, d.h. wdhrend der Zeit vom
Anstich des Walzgutanfanges im Geriist 1 bis zum An-
stich im Geriist 2 (Fig. 6), ist das vom Zug abhingige
Moment des Geriistes 1 M,, = 0, weil Mp, = M,, = O ist.
Wéhrend der Anstichphase wird der Hebelarmfaktor K der
Walzkraft filir Geriist 1 bestimmt, wie es in Verbindung
mit Fig. 2 bzw., Fig. 4 erldutert ist.

. Die Ermittlung des Hebelarmfaktors ist beendet, sobald

das Zugmoment vom Geriist 1 Mz1 des Istwertrechners 1.16
gleich dem zugehorigen Sollwert (bei Geriist 1 vor dem
Anstich des Geriistes 2 gleich Null) geworden ist. Fiir
den Rest des Stiches wird der Hebelarmfaktor gespei-
chert. Die Ermittlung des Hebelarmfaktors muB vor dem
Anstich des Geriistes 2 abgeschlossen sein.

Mit dem Anstich im Geriist 2 (Fig. 7) wird der Minimal-
zugregler 1.19 wirksam, an dessen Istwerteingang das
zugabhéngige Moment Mz1 des Istwertrechners 1.16 an-
steht und dessen Sollwert-Eingang einen zunichst kon-
stanten Sollwert MZ*1 erhdlt., Die Ausgangsspannung des
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Minimalzugreglers 1.19 wird iiber ein Proportionalglied
1.33 mit Speicherverhalten dem Drehzahlregler des An-
triebes des zweiten Geriistes als Drehzahl-Zusatzsoll-
wert A n*2' zugefilhrt. Wenn der Regelabgleich des Mini-
malzugreglers 1.19 erreicht ist, gilt die Beziehung

*
Mg = Mgy - My, =M.

Folglich ist bei Geriist 1 MZ*1'= - MA1’ weil das ein-
gangsseitige Moment ME1 vor dem Gerilist 1 stets Null ist.

Wahrend der Anstichphase im Gerist 2 wird in der glei-
chen Weise, wie in Verbindung mit Figur 6 beschrieben,
der zugehdrige Hebelarmfaktor ermittel und gespeichert.
AnschlieBend stellt sich am Ausgang des Istwert-Rech-
ners 2.16 der Momenten-Istwert Mz2 = MEZ ein, da MAZ
noch = 0 ist.

Rechtzeitig vor dem Anstich des Walzgutes 15 in Gerlist

3 wird das Proportionalglied 1.33 auf “Spéichern“ ge-
schaltet, das Ausgangssignal des Minimalzugreglers 1.19
kurzfristig auf Null gesetzt und der Ausgang des Pro-
portionalgliedes 2.33 (Fig. 8) anschlieBend iiber den Um-
kehrverstdrker 29 (Fig. 2) als A n"1 auf den Drehzahl-
regler 1.7 am Geriist 1 geschaltet (Eigenverstellung fiir
Geriist 1). Der Drehzahl-Zusatzsollwert A\ n 2' wird.dem
Drehzahlregler 2.7 am Gerlist 2 weiterhin aus dem Spei-
cher 1.33 vorgegeben.'Dieser Drehzahl-Zusatzsollwert
bleibt additiv {iberlagert, wenn gemdB Fig. 8 kurz vor
dem Anstich des Walzgutes in Geriist 4 der Korrekturreg-
ler 2.19 auf Eigenverstellung umgeschaltet wird und den
Drehzahl-Zusatzsollwert LS.n*B' vorgibt. Der Drehzahl-
Zusatzsollwert AS.n*B' des Korrekturreglers 2.19 (Fig.5),
der bis zum Anstich in Geriist 4 auf den Drehzahlregler
3.7 von Geriist 3 wirkte, wird dabei ebenfalls dem Geriist
3 weiter als gespeicherter Wert Aﬁ-n*B vorgegeben, wih-
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rend der Ausgang von 2.19 nach Xorherigem Nullsetzen mit
umgekehrtem Vorzeichen als A n 2 auf den Drehzahlregler

von Geriist 2 geschaltet wird. Dieser Ablauf bietet die
Gewdhr fiir einen StoBfreien Ubergang auf Eigenverstellung.

Wie bereits in der Erl&duterung der Umschaltung des Mini-
malzugreglers 2.19 auf Eigenverstellung beschrieben
wurde, wiederholen sich an allen weiteren Geriisten die
in Verbindung mit dem Gerlist 2 beschriebenen Vorginge.
Der Ablauf am Geriist 4 bzw. am letzten Gerilist m unter-
scheidet sich von diesen Vorgidngen dadurch, daB dieses
Gerlist nicht auf Eigenverstellung umgeschaltet, sondern
nach erfolgter Einstellung durch das Proportionalglied
3.33 (Fig. 5) und abgeschlossener Hebelarmberechnung
durch 4.16 mit konstanter Drehzahl betrieben wird.
Dariiberhinaus wird die vom Korrekturregler (32) be-
rechnete Stellgrife GS’K* als Korrekturwert fir die
austrittsseitig wirksamen spezifischen Zugspannungen
(E;A1*"' G;A?m-1) der {ibrigen Geriiste benutzt.

Zur beschleunigten Einstellung der endgliltigen Drehzahl-
relationen werden zweckmédfigerweise widhrend der Anstich-
phase die Drehzahl-Zusatzsollwert nicht nur dem Dreh-
zahlregler des Jjeweils folgenden Geriistes (gestrichelt
dargestellt), sondern den Drehzahlreglern aller nachge-
ordneten Gerliste zugefijhrt. Auf diese Weise kdnnen Dreh-
zahlfehler eines Geriistes durch Voreinstellung aller am
Walzprozefl noch direkt beteiligten Gerliste beriicksich-
tigt werden, was zu einer wesentlichen Verkiirzung des
Regelprozesses beim spédteren Anstich in diesen Geriisten
fihrt.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Regelung der im Walzgut
ilbertragenen Zugkridfte zwischen den Geriisten (Minimal-
zugregelung) sowie der Walzgeschwindigkeit einer Walz-
straBe mit m-Gerlisten, von denen jedes mit Antriebsmit
teln, einer Drehzahlregelung fiir Jjedes Antriebsmittel
sowie einer Regelschaltung ausgeriistet ist, die aus
einem Istwertrechner (16) zur Ermittlung der Istwerte
der zugbedingten Drehmomente aus den Jjeweiligen Werten
von Antriebs-Beschleunigungs- und Verformungsmomenten,
sowie einem Sollwertrechner (17) zur Berechnung der
Sollwerte der zugbedingten Drehmomente Jjedes einzelnen
Geriistes aus den vorgegebenen Werten von auf die Quer-
schnittseinheit des Walzgutes bezogener (spezifischer)
Zugspannung, dem Walzenradius und dem Querschnitt des
Walzgutes fir Jjedes Gerilist, wobei aus dem Soll-Istwert-
Vergleich der zugbedingten Drehmomente ein Korrekturwert
fir den Sollwert der Drehzahlregler gebildet ist, sowie
einem {ibergeordneten Korrekturregler besteht, der einen
Korrekturwert GS’k* bildet, der den Sollwertrechnern
zur iUbergeordneten Korrektur der Sollwerte der zugebe-
dingten Drehmomente zugefiihrt ist, d adurch ge -
kennzeichnet , daB zur Stabilisierung der
Walzgeschwindigkeit der WalzstrafBe wihrend der Durch-
laufphase des Walzgutes der Drehzahlregler (4.7) des
letzten Geriistes (4) mit einem fest vorgegebenen, nicht
korrigierten Sollwert (n*) betrieben wird und die Re-
gelschaltung des letzten Geriistes (4.16; 4.17; 32) so
ausgebildet ist, daB sie aufgrund des Soll-Istwert-
Vergleiches des zugbedingten Drehmomentes (/\ Mz) dieses
Geriistes einen Korrekturwert ((Efk*) fiir die den Dreh-
zahlreglern aller Geriiste (1.7 bis 4.7) zugeordneten
iiberlagerten Regeleinrichtungen bildet, welche die
Sollwerte fiir die austrittsseitigen spezifischen Zug-
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spannungen ( G;A ) der einzelnen Geriiste aufgrund des
Korrekturwertes ( G;&( ) so beeinfluBt, daB die Abwei-
chung der Zugkraft zwischen dem vorletzten und dem

letzten Geriist von einem vorgegebenen Sollwert kompen-
siert wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da durch
gekennzeichnet , daB die Regelzeitkon-
stante des Korrekturreglers (32) des letzten Geriistes
grofer gewdhlt ist, als diejenige der Regeleinrichtungen
(1.19 bis 3.19) der iibrigen Gerliste,
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