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Schaltungsanordnung  zur  Regelung  der  im  Walzgut  übertragenen  Zugkräfte  zwischen  den  Gerüsten  in  einer 
mehrgerüstigen  Walzstrasse. 

Bei  einer  aus  m-Gerüsten  bestehenden  Walzstraße  ist 
jedes  Gerüst  mit  Antriebsmitteln  (6),  einer  Drehzahlrege- 
lung  (7)  für  jedes  der  Antriebsmittel  sowie  einer  Regelschal- 
tung  ausgerüstet,  die  aus  einem  lstwertrechner  (16),  einem 
Sollwertrechner  (17)  und  einem  Minimalzugregler  (19)  be- 
steht.  Der  Sollwertrechner  (17)  ermittelt  aus  verschiedenen 
Walzgerüst-  und  Walzgutparametern  eine  Größe,  aus  der 
ein  übergeordneter  Korrekturregler  (32)  einen  Korrektur- 
wert  bildet,  der  dem  Sollwertrechner  (17)  zur  übergeordne- 
ten  Korrektur  der  Sollwerte  der  zugbedingten  Momente 
zugeführt  ist.  Zur  Stabilisierung  der  Walzgeschwindigkeit 
der  Walzstraße  wird  das  letzte  Gerüst  während  der  Durch- 
laufphase  mit  konstanter  Drehzahl  betrieben,  während  aus 
der  Regelschaltung  dieses  letzten  Gerüstes  aufgrund  des 
Soll-Istwert-Vergleiches  des  zugbedingten  Drehmomentes 
dieses  Gerüstes  ein  Korrekturwert  gebildet  wird,  welcher 
die  Sollwerte  für  die  austrittsseitigen  spezifischen  Zugspan- 
nungen  der  einzelnen  Gerüste  so  beeinflußt,  daß  die  Abwei- 
chung  der  Zugkraft  zwischen  dem  vorletzten  und  dem  letz- 
ten  Gerüst  von  einem  vorgegebenen  Sollwert  kompensiert 
wird. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r   i m  

O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1  n ä h e r   b e z e i c h n e t e n   A r t .  

Be im  k o n t i n u i e r l i c h e n   W a r m w a l z e n   v o n   P r o f i l -   und   S t a b -  

s t a h l   d ü r f e n   im  W a l z g u t   z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n ,   d u r c h  

d a s   W a l z g u t   g e k o p p e l t e n   G e r ü s t e n   n u r   g e r i n g e ,   d e f i n i e r -  

t e   L ä n g s s p a n n u n g e n   a u f t r e t e n ,   wenn   d i e   M a ß h a l t i g k e i t   d e s  

E n d p r o d u k t e s   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n   s o l l .   L ä n g s s p a n n u n g s -  

f r e i   k a n n   g e w a l z t   w e r d e n ,   wenn   j e d e r   A n t r i e b   n u r   d a s  

z u r   M a t e r i a l v e r f o r m u n g   b e n ö t i g t e   D r e h m o m e n t   a u f b r i n g t .  

D i e s   i s t   d e r   F a l l ,   wenn   d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

W a l z e n   und   d a m i t   d i e   D r e h z a h l e n   d e r   G e r ü s t a n t r i e b e   r i c h -  

t i g   an  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   W a l z g u t e s   a n g e p a ß t   s i n d .  

In   d e r   D E - A - 2 5   41  071  s i n d   e i n   V e r f a h r e n   und   e i n e   E i n -  

r i c h t u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   b e s c h r i e b e n ,   m i t   d e r e n  

H i l f e   es  m ö g l i c h   s e i 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   i n   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 a z u   w i r d   d i e   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 ,   a u s   dem  A n t r i e b s m o m e n t ,   dem  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 a b e i   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 ,   d a s   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   i n   d e r  S t r a ß e   b e s t i m m t .   Die   A n w e n d u n g  

d i e s e s   V e r f a h r e n s   s c h l i e ß t   j e d o c h   n i c h t   a u s ,   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   aus   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   A b -  

w e i c h u n g e n   w e r d e n   umso  d e u t l i c h e r ,   j e   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 o l c h e n   W a l z s t r a ß e   i s t .  

Um  d i e s e s   u n g ü n s t i g e   V e r h a l t e n   d e r   b e k a n n t e n   s o g e n a n n -  
t e n   M i n i m a l z u g r e g e l u n g   a u s z u s c h a l t e n   i s t   a u s   d e r  

E P - P S   0  008  037  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   R e g e l u n g   d e r   i m  

W a l z g u t   ü b e r t r a g e n e n   Z u g k r a f t   i n   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   b e s c h r i e b e n ,   b e i   d e r   e b e n f a l l s  

d e n   G e r ü s t a n t r i e b e n   D r e h z a h l r e g l e r   z u g e o r d n e t   s i n d ,  

d e r e n   S o l l w e r t e   m i t   H i l f e   von   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 e n   e n t s p r e c h e n d   d e n   P a r a m e t e r n   e i n e r  

M i n i m a l z u g r e g e l u n g   k o r r i g i e r t   w e r d e n .   D a b e i   s o l l   a u c h  

d a s   b i s h e r i g e   L e i t g e r ü s t   m i t   e i n e r   s o l c h e n   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   v e r s e h e n   w e r d e n .   D a d u r c h   i s t   z u n ä c h s t   v e r m i e -  

d e n ,   daß   s i c h   d i e   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  

am  L e i t g e r ü s t   s u m m i e r e n   und   es  d o r t   zu  w e c h s e l n d e n  

S p a n n u n g e n   i n n e r h a l b   d e s   W a l z g u t e s   kommt .   Ohne  w e i t e r e  

M a ß n a h m e n   k ö n n t e   d i e s   a b e r   d a z u   f ü h r e n ,   daß   d i e   n u n -  

mehr   an  a l l e n   G e r ü s t e n   w i r k s a m e   z u g s p a n n u n g s a b h ä n g i g e  

D r e h z a h l k o r r e k t u r   i h r e r s e i t s   zu  e i n e m   S u m m i e r u n g s e f f e k t  

f ü h r t ,   d e r   e i n e   s t e t i g e   D r e h z a h l v e r ä n d e r u n g   d e r   S t r a ß e  

und   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   z u r   F o l g e   h ä t t e .   Um 

d i e s   zu  v e r m e i d e n ,   i s t   d e r   j e d e m   G e r ü s t   z u g e o r d n e t e n  

R e g e l e i n r i c h t u n g   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 ,   dem  a l s   E i n g a n g s g r ö ß e   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e r  

d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   K o r r e k t u r   d e s   D r e h z a h l -  

S o l l w e r t e s   z u g e f ü h r t   i s t .   Der   K o r r e k t u r r e g l e r   b i l d e t  

a u s   d i e s e r   E i n g a n g s g r ö ß e   e i n   A u s g a n g s s i g n a l ,   w e l c h e s  

a l s   ü b e r g e o r d n e t e   S t e l l g r ö ß e   d i e   S o l l w e r t e   d e r   a u f   d e n  

Q u e r s c h n i t t   d e s   W a l z g u t e s   b e z o g e n e n   ( 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   d e r   e i n z e l n e n   W a l z g e r ü s t e   d e r a r t   k o r r i g i e r t ,  

daß   e v e n t u e l l e   D r e h z a h l ä n d e r u n g e n   d e s   B e z u g s g e r ü s t e s  

a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .   D u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   d e r   K o r r e k -  



t u r g r ö ß e   d e s   K o r r e k t u r r e g l e r s   a u f   d i e   W e r t e   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 e n   d e r   e i n z e l n e n   G e r ü s t e   i s t   g l e i c h -  

z e i t i g   e i n e   dem  W a l z g u t q u e r s c h n i t t   p r o p o r t i o n a l e   s t a -  

t i s t i s c h e   V e r t e i l u n g   d e r   K o r r e k t u r w e r t e   i n   dem  S i n n e  

e r r e i c h t ,   daß   d i e   G e r ü s t e   m i t   d e n   g r ö ß e r e n   W a l z g u t -  

q u e r s c h n i t t e n   e i n e   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e   G e w i c h t u n g   e r -  

h a l t e n .   A n d e r s   a u s g e d r ü c k t :   Der   K o r r e k t u r e i n f l u ß   v e r -  

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

so  daß  D i c k e n f e h l e r   d u r c h   R e g e l e i n w i r k u n g   i n   d e n  

e m p f i n d l i c h e n   l e t z t e n   G e r ü s t e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   d e s   R e g e l v e r h a l t e n s   b e i  

g l e i c h z e i t i g e r   E i n s p a r u n g   e i n e s   s e p a r a t e n   R e g e l k r e i s e s  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e   E r -  

f i n d u n g   e r z i e l e n .   D a d u r c h   i s t   e i n m a l   e r r e i c h t ,   d a ß  

n i c h t   e r s t   e i n e   D r e h z a h l ä n d e r u n g   im  B e z u g s g e r ü s t   a u f -  

t r e t e n   muß,  um  e i n e   Z u g s p a n n u n g s k o r r e k t u r   d u r c h z u f ü h r e n ,  

s o n d e r n   daß  d i e   Z u g s p a n n u n g s ä n d e r u n g   im  l e t z t e n   G e r ü s t  

s e l b s t   und   u n m i t t e l b a r   den   K o r r e k t u r w e r t   f ü r   d i e   ü b r i -  

g e n   G e r ü s t e   i n   d e r   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   b i l d e t .   Die   W a l z -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S t r a ß e   b l e i b t   d a b e i   w e g e n   d e r   i n  

d e r   D u r c h l a u f p h a s e   u n k o r r i g i e r t e n   D r e h z a h l r e g e l u n g   d e s  

l e t z t e n   G e r ü s t e s   a l s   L e i t g e r ü s t  a b s o l u t   k o n s t a n t .  

D u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   P a -  

t e n t a n s p r u c h   2  e r g i b t   s i c h  e i n   i n s g e s a m t   r u h i g e r e r   R e -  

g e l v e r l a u f   und   d a m i t   e i n   w e i t g e h e n d   a u s g e g l i c h e n e s   V e r -  

h a l t e n   d e r   W a l z s t r a ß e .  

A n h a n d   v o n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   i m  

f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  d a s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   d e s   D r e h z a h l r e g e l k r e i s e s  

e i n e s   G e r ü s t a n t r i e b e s   m i t   S o l l w e r t k o r r e k t u r ,  

F i g .   2  d a s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   e i n e r   R e g e l s c h a l t u n g   z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   D r e h z a h l - K o r r e k t u r w e r t e s   a u f g r u n d  

v e r s c h i e d e n e r   m e c h a n i s c h e r   und   e l e k t r i s c h e r   P a r a -  



m e t e r   s o w i e   e i n s t e l l b a r e r   bzw.  k o r r i g i e r b a r e r  

S o l l w e r t e ,  

F i g .   3  d a s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   d e s   D r e h z a h l r e g l e r s   d e s  

L e i t g e r ü s t e s   b e i   dem  i n   d e r   D u r c h l a u f p h a s e   k e i n e  

K o r r e k t u r   d e s   D r e h z a h l s o l l w e r t e s   e r f o l g t ,  

F i g .   4  d i e   R e g e l s c h a l t u n g   d e s   L e i t g e r ü s t e s   z u r   E r z e u g u n g  

d e r   S t e l l g r ö ß e   f ü r   d i e   K o r r e k t u r   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 e n   d e r   ü b r i g e n   G e r ü s t e ,  

F i g .   5  d a s   P r i n z i p s c h a l t b i l d   f ü r   e i n e   v i e l g e r ü s t i g e  

W a l z e n s t r a ß e   m i t   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e g e l -  

k r e i s e n   u n d  

F i g .   6  b i s   8  d i e   A r b e i t s w e i s e   d e r   W a l z s t r a ß e   b e i m   E i n -  

f ü h r e n   d e s   W a l z g u t e s .  

In   F i g .   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   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   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   d 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 r   D r e h z a h l - R e g e l -  

a n o r d n u n g   7  m i t   dem  D r e h z a h l r e g l e r   8  und   dem  S t e l l g l i e d  

9  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  A n t r i e b s m o t o r   6  

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   10  l i e f e r t   e i n   d e r   D r e h z a h l  

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 ,   d a s   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 .   Zur   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   11  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 *   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   12 ,   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   13  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  1   i n   d e r   F e l d w i c k l u n g   14  d e s   A n -  

t r i e b s m o t o r s   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   15  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   d e s   G e r ü s t e s   und   m i t   F ,   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 .  

Um  d e n   K o r r e k t u r w e r t   Δ   n   f ü r   d e n   D r e h z a h l - S o l l w e r t   n  

zu  e r m i t t e l n ,   i s t   e i n e   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   R e g e l -  

s c h a l t u n g   v o r h a n d e n .   D i e s e   b e s t e h t   a u s   e i n e m   I s t w e r t -  



r e c h n e r   16 ,   e i n e m   S o l l w e r t r e c h n e r   17 ,   e i n e m   V e r g l e i c h s -  

g l i e d   18  und   e i n e m   K o r r e k t u r r e g l e r   19  ( M i n i m a l z u g r e g l e r ) .  

Das  A n t r i e b s m o m e n t   Ma  =  F  -   i a   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  u n d  

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   d e m  

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 .  

D a b e i   i s t :  

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   a u s   d e n   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   K h  

bzw.   Kv.  Der   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   v o n  

d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   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  i n   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 .   Der   F a k t o r   Kv  i s t   von   v e r s c h i e d e n e n ,   t h e o r e -  

t i s c h   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   e b e n f a l l s   m i t   H i l f e   d e r   A b g l e i c h s 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 .   Der   I s t w e r t r e c h n e r  

16  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   i a ,  ∳ ,   n  u n d  

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 ie   d e m  

A n t r i e b s m o m e n 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   20  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 i e d   21  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   22  g e b i l d e t   i s t ,   und   d i e   d e n   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   a u s   d e n   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   23  b z w .  



e i n e s   M u l t i p l i z i e r e r s   24  g e b i l d e t   s i n d ,   s u b t r a k t i v   a n  

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

Zur   E r m i t t l u n g   d e s   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   d e s   S u m m i e r g l i e d e s   21 ,   d i e   d e m  

Moment   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   2 5  

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   26  und  27  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 .  

Nach   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   25  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   28  den   H e b e l a r m f a k t o r   s o l a n g e ,   b i s   d a s   P r o d u k t  

F h  .   Kh  und  d a s   P r o d u k t  φ  ·   i a   a b z ü g l i c h   d e s   B e s c h l e u -  

n i g u n g s m o m e n t e s   Mb  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   d e n   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   26  und   2 7  

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

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

Be i   d e r   B e r e c h n u n g   v o n   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   d e s   von   Hand  e i n g e g e b e n e n   F a k t o r s   Kh  w e i t g e h e n d  

k o m p e n s i e r t .  

Be 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   d e s   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   i n   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   d e s   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   25  i n  

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   M o m e n t  

Mg  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   dem  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 j e n i g e n   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 .   Die   B e r e c h n u n g   l ä u f t   im  j e d e n  

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   d e s   W a l z -  

g u t e s   i n   d a s   n ä c h s t e   G e r ü s t   b e e n d e t   i s t .  

D ie   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  d e s   S u m m i e r -  

g l i e d e s   21  und  e i n e m   M o m e n t e n s o l l w e r t   Mz  w i r d   d e m  

M h i i m a l z u g r e g l e r   19  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   d e s   S o l l w e r t r e c h n e r s   17  a u s   dem  v o n   d e r   B e -  

d i e n u n g s p e r s o 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   Z u g  *   d e n  

W a l z g u t q u e r s c h n i t t e n   A,  dem  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 .   De r   vom  M i n i m a l z u g r e g -  

l e r   19  g e l i e f e r t e   D r e h z a h l k o r r e k t u r - S o l l 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 e i n r i c h t u n g   d e s   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  -   u n d   n a c h   dem  A n s t i c h   i m  

f o l g e n d e m   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   29  d e r  

D r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   d e s   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 e i n r i c h t u n g   am  G e r ü s t  

1  -   z u g e f ü h r t .   Zur   U m s c h a l t u n g   i s t   e i n   S c h a l t e r   30  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 s   M i n i m a l z u g r e g l e r s   a u f   N u l l   z u r ü c k g e s t e l l t   w i r d .   D a s  

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   30  w i r d   z w e c k m ä ß i g e r -  

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

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

D ie   i n   d e n   F i g u r e n   1  und   2  d a r g e s t e l l t e   und   b e s c h r i e b e n e  

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

A u s n a h m e   d e s   l e t z t e n   z u g e o r d n e t .   Die   b e i m   l e t z t e n   G e r ü s t  

z u g e o r d n e t e   R e g e l s c h a l t u n g   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  d e r  



v o r b e s c h r i e b e n e n   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h ,   daß   d e r   M i n i -  

m a l z u g r e g l e r   19  k e i n e   D r e h z a h l k o r r e k t u r g r ö ß e   e r z e u g t ,  

s o n d e r n   e i n e n   K o r r e k t u r s o l l w e r t   K *   f ü r   d i e   s p e z i f i -  

s c h e n   Z u g s o l l w e r t e   a l l e r   G e r ü s t e   w e l c h e r   a u s   d e r   S o l l -  

I s t w e r t a b w e i c h u n g   d e r   Z u g s p a n n u n g   Mz  d e s   l e t z t e n   G e r ü -  

s t e s   g e b i l d e t   w i r d .  

D i e s e   dem  L e i t g e r ü s t   z u g e o r d n e t e   R e g e l s c h a l t u n g   i s t   i n  

den   F i g u r e n   3  und   4  d a r g e s t e l l t .   D a b e i   s i n d   i d e n t i s c h e  

F u n k t i o n s g l i e d e r   m i t   d e n   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .  

Das  i n   F i g .   3  g e z e i g t e   R e g e l g l i e d   7  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

d a d u r c h   von   d e m j e n i g e n   n a c h   F i g .   1,  daß   s e i n e m   V e r -  

g l e i c h s p u n k t   31  w ä h r e n d   d e r   D u r c h l a u f p h a s e   k e i n   K o r r e k -  

t u r w e r t   z u g e f ü h r t   i s t .   De r   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e  
K o r r e k t u r s o l l w e r t  Δ n *   w ä h r e n d   d e r   A n s t i c h p h a s e   b l e i b t  

d a v o n   u n b e r ü h r t .   Die   D r e h z a h l r e g e l u n g   a r b e i t e t   d e m z u -  

f o l g e   w ä h r e n d   d e r   D u r c h l a u f p h a s e   a u t o n o m   und   h ä l t   d e n  

A n t r i e b   s t e t s   a u f   dem  w ä h r e n d   d e r   A n s t i c h p h a s e   e r m i t t e l -  

t e n   D r e h z a h l w e r t .  

De r   i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   I s t w e r t r e c h n e r   16  i s t   e b e n s o  

wie   d e r   S o l l w e r t r e c h n e r   17  mi t   d e m j e n i g e n   n a c h   F i g .   2  

i d e n t i s c h .   De r   K o r r e k t u r r e g l e r   32  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

d a d u r c h   vom  M i n i m a l z u g r e g l e r   19  d e r   F i g .   2,   daß   e r  

k e i n e n   D r e h z a h l - K o r r e k t u r s o l l w e r t ,   s o n d e r n   u n m i t t e l b a r  

e i n e n   a u s   d e r   am  V e r g l e i c h s p u n k t   18  e n t s t e h e n d e n   Z u g -  

s p a n n u n g s a b w e i c h u n g   A  M z   g e b i l d e t e n   K o r r e k t u r s o l l w e r t  

K *   a l s   S t e l l g r ö ß e   e r z e u g t .  

In   F i g .   5  i s t   e i n e   v i e r g e r ü s t i g 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 .   Die   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   s i n d   d u r c h   d i e   W a l z e n   1  b i s   4  a n g e d e u t e t .   J e d e m  

G e r ü s t   i s t   e i n e   R e g e l s c h a l t u n g   i n   Form  e i n e s   I s t w e r t -  

R e c h n e r s   16,   e i n e s   S o l l w e r t - R e c h n e r s   17 ,   e i n e s   M i n i m a l -  



z u g r e g l e r s   19  und   e i n e s   D r e h z a h l r e g e l g l i e d e s   7  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   d 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 . 7   b i s   4 . 7 ,   m i t   1 . 1 6   b i s  

4 . 1 6 ,   m i t   1 . 1 7   b i s   4 . 1 7   s o w i e   m i t   1 . 1 9   b i s   3 . 1 9   b e -  

z e i c h n e t   s i n d .   Der   K o r r e k t u r r e g l e r   32  d e s   l e t z t e n   G e -  

r ü s t e s   e r z e u g t   d i e   S t e l l g r ö ß e   * K ,   d i e   a b e r   n i c h t  

z u r   D r e h z a h l k o r r e k t u r   d e s   A n t r i e b e s   d e s   l e t z t e n   G e r ü -  

s t e s   d i e n t .   Die   D r e h z a h l   d e s   l e t z t e n   G e r ü s t e s   w i r d  

v i e l m e h r   vom  D r e h z a h l - R e g e l g l i e d   4 . 7   a u f   e i n e n   k o n s t a n -  

t e n ,   w ä h r e n d   d e r   A n s t i c h p h a s e   m i t   H i l f e   v o n   Δ n * 4 '   e r -  
m i t t e l t e n   D r e h z a h l w e r t   n  g e r e g e l t ,   s o b a l d   d i e   A n s t i c h -  

p h a s e   b e e n d e t   i s t .   Der   vom  K o r r e k t u r g l i e d   32  e r z e u g t e  
S t e l l w e r t   * K   i s t   e i n e   a u s   d e r   A b w e i c h u n g   d e s   Z u g -  
m o m e n t e s   Mz4  vom  S o l l w e r t   M z  4   g e b i l d e t e   G r ö ß e ,   w e l c h e  

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

z ü g e   * A 1   b i s   * A 3   an  d e n   e n t s p r e c h e n d e n   V e r g l e i c h s -  

p u n k t e n   1 . 3 3   b i s   3 . 3 3   und   dem  S o l l w e r t r e c h n e r   4 . 1 7   d e s  

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

S t e l l g r ö ß e   * K   e r f a h r e n   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 s -  
S o l l w e r t e   e i n e   d e r   A b w e i c h u n g   d e s   Z u g m o m e n t e s   Mz4  d e s  

l e t z t e n   G e r ü s t e s   v o n   s e i n e m   S o l l w e r t   M z  4   e i n s e i t i g  

e n t g e g e n w i r k e n d e   K o r r e k t u r .   Da  es  s i c h   d a b e i   um  d i e  

B e e i n f l u s s u n g   d e r   s p e z i f i s c h e n   A u s g a n g s - Z u g s p a n n u n g e n  

h a n d e l t ,   w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n   W a l z g e r ü s t a n t r i e b e   an  d e r  

F e h l e r k o m p e n s a t i o n   a b s o l u t   p r o p o r t i o n a l   zum  j e w e i l i g e n  

W a l z g u t q u e r s c h n i t t   b e t e i l i g t .   D i e s   h a t   d i e   g e w ü n s c h t e  

F o l g e ,   daß   d e r   E r f a h r u n g   R e c h n u n g   g e t r a g e n   w i r d ,   d a ß  

d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   d e r   F e h l e r e n t s t e h u n g   d o r t   am 

g r ö ß t e n   i s t ,   wo  a u c h   d i e   g r ö ß t e n   V e r f o r m u n g s m o m e n t e  

a u f g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n .   A u ß e r d e m   w i r d   d i e   F e h l e r -  

k o m p e n s a t i o n   so  g e w i c h t e t ,   daß   d i e   W i r k u n g   d o r t   a m  

g r ö ß t e n   i s t ,   wo  am  w e n i g s t e n   n a c h t e i l i g e   F o l g e n   zu  b e -  

f ü r c h t e n   s i n d ,   n ä m l i c h   zu  d e n   g r o ß e n   W a l z q u e r s c h n i t t e n  

h i n .  



F e r n e r   b i e t e t   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   d e r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g   d e n   V o r t e i l ,   d a ß ,   wie   a u s   e i n e m   V e r -  

g l e i c h   d e r   F i g u r e n   1  und   3  bzw.   2  und   4  h e r v o r g e h t ,   b e i  

a l l e n   G e r ü s t e n   e i n s c h l i e ß l i c h   dem  L e i t g e r ü s t   w e i t g e h e n d  

b a u g l e i c h e   R e g e l u n g s e l e m e n t e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   d a r f   d i e   S t e l l g r ö ß e  * K   n u r  

j e w e i l s   e i n s e i t i g   w i r k e n ,   d . h .   n u r   d i e   A u s t r i t t s m o m e n -  

t e   b e e i n f l u s s e n .   Würde   s i e   a u c h   a u f   d i e   E i n t r i t t s m o m e n -  

t e   E i n f l u ß   n e h m e n ,   w ü r d e n   s i c h   b e i d e   E i n f l ü s s e   i n   B e -  

zug  a u f   d i e   F e h l e r k o m p e n s a t i o n   i n   i h r e r   W i r k u n g   a u f h e b e n .  

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   d e r   W a l z s t r a ß e  

e r g e b e n   s i c h   a u s   den   F i g u r e n   6,  7  und   8.  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   1,  d . h .   w ä h r e n d   d e r   Z e i t   v o m  

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 .   6 ) ,   i s t   d a s   vom  Zug  a b h ä n g i g e  

Moment   d e s   G e r ü s t e s   1  M z 1  -   0,  w e i l   ME1 =  MA1  =  0  i s t .  

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 ,   w ie   es  i n   V e r b i n d u n g  

m i t   F i g .   2  bzw.   F i g .   4  e r l ä u t e r t   i s t .  

Die   E r m i t t l u n g   d e s   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 a s   Z u g m o m e n t   vom  G e r ü s t   1  Mz1  d e s   I s t w e r t r e c h n e r s   1 . 1 6  

g l e i c h   dem  z u g e h ö r i g e n   S o l l w e r t   ( b e i   G e r ü s t   1  v o r   d e m  

A n s t i c h   d e s   G e r ü s t e s   2  g l e i c h   N u l l )   g e w o r d e n   i s t .   F ü r  

den   R e s t   d e s   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 .   Die   E r m i t t l u n g   d e s   H e b e l a r m f a k t o r s   muß  v o r   d e m  

A n s t i c h   d e s   G e r ü s t e s   2  a b g e s c h l o s s e n   s e i n .  

Mi t   dem  A n s t i c h   im  G e r ü s t   2  ( F i g .   7)  w i r d   d e r   M i n i m a l -  

z u g r e g l e r   1 . 1 9   w i r k s a m ,   an  d e s s e n   I s t w e r t e i n g a n g   d a s  

z u g a b h ä n g i g e   Moment   Mz1  d e s   I s t w e r t r e c h n e r s   1 . 1 6   a n -  

s t e h t   und   d e s s 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   Mz  1  e r h ä l t .   Die   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s  



M i n i m a l z u g r e g l e r s   1 . 1 9   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 . 3 3   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   d e s   A n -  

t r i e b e s   d e s   z w e i t e n   G e r ü s t e s   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 f ü h r t .   Wenn  d e r   R e g e l a b g l e i c h   d e s   M i n i -  

m a l z u g r e g l e r s   1 . 1 9   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  MZ  1  =  -   MA1,  w e i l   d a s   e i n -  

g a n g s s e i t i g e   Moment   ME1  v o r   dem  G e r ü s t   1  s t e t s   N u l l   i s t .  

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   i n   d e r   g l e i -  

c h e n   W e i s e ,   w ie   i n   V e r b i n d u n g   m i t   F i g u r   6  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   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 s   I s t w e r t - R e c h -  

n e r s   2 . 1 6   d e r   M o m e n t e n - I s t w e r t   Mz2  =   ME2  e i n ,   da  MA2 
n o c h   =  0  i s t .  

R e c h t z e i t i g   v o r   dem  A n s t i c h   d e s   W a l z g u t e s   15  i n   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 . 3 3   a u f   " S p e i c h e r n "   g e -  

s c h a l t e t ,   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   M i n i m a l z u g r e g l e r s   1 . 1 9  

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   2 . 3 3   ( F i g .   8)  a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   den   Um- 

k e h r v e r s t ä r k e r   29  ( F i g .   2)  a l s   Δ n * 1   a u f   d e n   D r e h z a h l -  

r e g l e r   1 . 7   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 ) .   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   Δ n * 2 '   w i r d . d e m  

D r e h z a h l r e g l e r   2 . 7   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 . 3 3   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 ,   wenn   gemäß   F i g .   8  k u r z   v o r  

dem  A n s t i c h   d e s   W a l z g u t e s   i n   G e r ü s t   4  d e r   K o r r e k t u r r e g -  

l e r   2 . 1 9   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   d e 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 * 3 '   v o r g i b t .   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 * 3 '   des   K o r r e k t u r r e g l e r s   2 . 1 9   ( F i g . 5 ) ,  

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

3 . 7   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 . 1 9   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   Δ n * 2   a u f   d e n   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  

Gewähr   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 .  

d i e   b e r e i t s   i n   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 s   M i n i -  

m a l z u g r e g l e r s   2 . 1 9   a u f   E i g e n v e r s t e l l u n g   b e s c h r i e b e n  

w u r d e ,   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  

in   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   am  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   d a d u r c h ,   daß   d i e s e s  

G e r ü s t   n i c h t   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 ,   s o n d e r n  

nach   e r f o l g t e r   E i n s t e l l u n g   d u r c h   d a s   P r o p o r t i o n a l g l i e d  

3 . 3 3   ( F i g .   5)  und   a b g e s c h l o s s e n e r   H e b e l a r m b e r e c h n u n g  

d u r c h   4 . 1 6   m i t   k o n s t a n t e r   D r e h z a h l   b e t r i e b e n   w i r d .  

D a r ü b e r h i n a u s   w i r d   d i e   vom  K o r r e k t u r r e g l e r   ( 3 2 )   b e -  

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

a u s t r i t t s s e i t i g   w i r k s a m e n   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  

A 1 * . . . A * ( m - 1 )   d e r   ü b r i g e n   G e r ü s t e   b e n u t z t .  

Zur   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   w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w ä h r e n d   d e r   A n s t i c h -  

p h a s e   d i e   D r e h z a h l - Z u s a t z s o l l w e r t   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   j e w e i l s   f o l g e n d e n   G e r ü s t e s   ( 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  d e n   D r e h z a h l r e g l e r n   a l l e r   n a c h g e -  

o r d n e t e n   G e r ü s t e   z u g e f ü h r t .   Auf   d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   D r e h -  

z a h l f e h l e r   e i n e s   G e r ü s t e s   d u r c h   V o r e i n s t e l l u n g   a l l e r   a m  

W a l z p r o z e ß   n o c h   d i r e k t   b e t e i l i g t e n   G e r ü s t e   b e r ü c k s i c h -  

t i g t   w e r d e n ,   was  zu  e i n e r   w e s e n t l i c h e n   V e r k ü r z u n g   d e s  

R e g e l p r o z e s s e s   b e i m   s p ä t e r e n   A n s t i c h   i n   d i e s e n   G e r ü s t e n  

f ü h r t .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   R e g e l u n g   d e r   im  W a l z g u t  

ü b e r t r a g e n e n   Z u g k r ä f t e   z w i s c h e n   den   G e r ü s t e n   ( M i n i m a l -  

z u g r e g e l u n g )   s o w i e   d e r   W a l z g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   W a l z -  

s t r a ß e   m i t   m - G e r ü s t e n ,   v o n   d e n e n   j e d e s   m i t   A n t r i e b s m i t -  

t e l n ,   e i n e r   D r e h z a h l r e g e l u n g   f ü r   j e d e s   A n t r i e b s m i t t e l  

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

e i n e m   I s t w e r t r e c h n e r   ( 1 6 )   z u r   E r m i t t l u n g   d e r   I s t w e r t e  

d e r   z u g b e d i n g t e n   D r e h m o m e n t e   a u s   den   j e w e i l i g e n   W e r t e n  

v o 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 e n ,  

s o w i e   e i n e m   S o l l w e r t r e c h n e r   ( 1 7 )   z u r   B e r e c h n u n g   d e r  

S o l l w e r t e   d e r   z u g b e d i n g t e n   D r e h m o m e n t e   j e d e s   e i n z e l n e n  

G e r ü s t e s   a u s   d e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   von   a u f   d i e   Q u e r -  

s c h n i t t s e i n h e i t   d e s   W a l z g u t e s   b e z o g e n e r   ( s p e z i f i s c h e r )  

Z u g s p a n n u n g ,   dem  W a l z e n r a d i u s   und   dem  Q u e r s c h n i t t   d e s  

W a l z g u t e s   f ü r   j e d e s   G e r ü s t ,   w o b e i   a u s   dem  S o l l - I s t w e r t -  

V e r g l e i c h   d e r   z u g b e d i n g t e n   D r e h m o m e n t e   e i n   K o r r e k t u r w e r t  

f ü r   den   S o l l w e r t   d e r   D r e h z a h l r e g l e r   g e b i l d e t   i s t ,   s o w i e  

e i n e m   ü b e r g e o r d n e t e n   K o r r e k t u r r e g l e r   b e s t e h t ,   d e r   e i n e n  

K o r r e k t u r w e r t   k *   b i l d e t ,   d e r   d e n   S o l l w e r t r e c h n e r n  

z u r   ü b e r g e o r d n e t e n   K o r r e k t u r   d e r   S o l l w e r t e   d e r   z u g e b e -  

d i n g t e n   D r e h m o m e n t e   z u g e f ü h r 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 ,   daß   z u r   S t a b i l i s i e r u n g   d e r  

W a l z g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   W a l z s t r a ß e   w ä h r e n d   d e r   D u r c h -  

l a u f p h a s e   d e s   W a l z g u t e s   d e r   D r e h z a h l r e g l e r   ( 4 . 7 )   d e s  

l e t z t e n   G e r ü s t e s   (4)   m i t   e i n e m   f e s t   v o r g e g e b e n e n ,   n i c h t  

k o r r i g i e r t e n   S o l l w e r t   ( n  )   b e t r i e b e n   w i r d   und  d i e   R e -  

g e l s c h a l t u n g   d e s   l e t z t e n   G e r ü s t e s   ( 4 . 1 6 ;   4 . 1 7 ;   32)  s o  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß   s i e   a u f g r u n d   d e s   S o l l - I s t w e r t -  

V e r g l e i c h e s   d e s   z u g b e d i n g t e n   D r e h m o m e n t e s   ( A  M z )   d i e s e s  

G e r ü s t e s   e i n e n   K o r r e k t u r w e r t   ( k * )   f ü r   d i e   den   D r e h -  

z a h l r e g l e r n   a l l e r   G e r ü s t e   ( 1 . 7   b i s   4 . 7 )   z u g e o r d n e t e n  

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

S o l l w e r t e   f ü r   d i e   a u s t r i t t s s e i t i g e n  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   ( A * )   d e r   e i n z e l n e n   G e r ü s t e   a u f g r u n d   d e s  

K o r r e k t u r w e r t e s   ( k * )   so  b e e i n f l u ß t ,   daß   d i e   A b w e i -  

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

l e t z t e n   G e r ü s t   von   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   k o m p e n -  

s i e r t   w i r d .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n 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 i e   R e g e l z e i t k o n -  

s t a n t e   d e s   K o r r e k t u r r e g l e r s   ( 3 2 )   d e s   l e t z t e n   G e r ü s t e s  

g r ö ß e r   g e w ä h l t   i s t ,   a l s   d i e j e n i g e   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g e n  
( 1 . 1 9   b i s   3 . 1 9 )   d e r   ü b r i g e n   G e r ü s t e .  
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