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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung der im Oberbegritf des Anspruchs 1 néher
bezeichneten Art.

Beim kontinuierlichen Warmwalzen von Profil-
und Stabstahl diirfen im Walzgut zwischen den
einzelnen, durch das Walzgut gekoppelten Geri-
sten nur geringe, definierte Langsspannungen
auftreten, wenn die MaBhaltigkeit des Endpro-
duktes gewahrleistet sein soll. Langsspannungs-
frei kann gewaizt werden, wenn jeder Antrieb nur
das zur Materialverformung bendtigie Drehmo-
ment aufbringt. Dies ist der Fall, wenn die Um-
fangsgeschwindigkeit der Walzen und damit die
Drehzahlen der Geriistantriebe richtig an die
Geschwindigkeit des Waizgutes angepaBt sind.

In der DE-A-2 541 071 sind ein Verfahren und
eine Einrichtung der vorgenannten Art beschrie-
ben, mit deren Hilfe es mdglich sein soll, die fiir
eine definierte Zugspannung im Waizgut erforder-
lichen Drehzahirelationen kurzfristig und in ein-
facher Weise einzustellen. Dazu wird die Zug-
spannung vor und hinter jedem Geriist, dem eine
Zugspannungs-Differenz-Regeleinrichtung zuge-
ordnet ist, aus dem Antriebsmoment, dem Be-
schieunigungsmoment und dem Verformungsmo-
ment im Walzspalt ermittelt. Eines der Geriiste
Obernimmt dabei die Funktion eines Leitgeristes,
das im wesentlichen die Walzgeschwindigkeit in
der StraBe bestimmt. Die Anwendung dieses Ver-
fahrens schlieBt jedoch nicht aus, daB vor und
hinter dem Leitgeriist vom Sollwert abweichende
Zugspannungen auftreten, die aus der Summe
der Momentenfehler der brigen Geriste resuitie-
ren. Diese Abweichungen werden umso
deutlicher, je gréBer die Anzahl der Geriiste einer
solchen Walzstrafle ist.

Um dieses ungiinstige Verhalten der bekannten
sogenannten Minimaizugregelung auszuschaiten
ist aus der EP-A-0 008 037 eine Vorrichtung zur
Regelung der im Walzgut libertragenen Zugkraft
in einer m-Geriiste enthalienden WalzstraBe be-
schrieben, bei der ebenfalls den Geriistantrieben
Drehzahiregler zugeordnet sind, deren Sollwerte
mit Hilfe von Zugspannungs-Differenz-Rege-
leinrichtungen entsprechend den Parametern ei-
ner Minimalzugregelung korrigiert werden. Dabei
soll auch das bisherige Leitgeriist mit einer soi-
chen Regeleinrichtung versehen werden. Da-
durch ist zunachst vermieden, daB sich die Mo-
mentenfehier der Gbrigen Geriiste am Leitgerist
summieren und es dort zu wechseinden
Spannungen innerhalb des Walzgutes kommt.
Ohne weitere MaBnahmen kdnnte dies aber dazu
fithren, daB die nunmehr an allen Gerlsten wirk-
same zugspannungsabhéngige Drehzahl-
korrektur ihrerseits zu einem Summierungseffekt
fihrt, der eine stetige Drehzahiveranderung der
StraBe und damit der Walzgeschwindigkeit zur
Folge hétte. Um dies zu vermeiden, ist der jedem
Gerlist zugeordneten Regeleinrichtung ein ge-
meinsamer Korrekturregler (berlagert, dem als
EingangsgréBe das Ausgangssignal einer der Re-
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geleinrichtungen fiir die Korrektur des Drehzahi-
Soliwertes zugefiihrt ist. Der Korrekturregier
bildet aus dieser EingangsgrdBe ein Ausgangs-
signal, welches ais (ibergeordnete StellgréBe die
Sollwerte der auf den Querschnitt des Waizgutes
bezogenen (spezifischen) Zugspannungen der
einzelnen Walzgeriste derart korrigiert, daB
eventuelle Drehzahlanderungen des Bezugsge-
ristes ausgeglichen werden. Durch die Ein-
wirkung der KorrekturgréBe des Korrekturreglers
auf die Werte der spezifischen Zugspannungen
der einzelnen Gerlste ist gleichzeitig eine dem
Walzgutquerschnitt  proportionale statistische
Verteilung der Korrekturwerte in dem Sinne er-
reicht, daB die Gerliste mit den groBeren Walz-
gutquerschnitten eine entsprechend gréBere Ge-
wichtung erhalten. Anders ausgedrickt: Der
KorrektureinfluB verringert sich mit geringer
werdendem Walzgutquerschnitt, so  daB
Dickenfehler durch Regeieinwirkung in den emp-
findlichen letzten Gerlisten vermieden werden.

Eine weitere Verbesserung des Regelverhaltens
bei gleichzeitiger Einsparung eines separaten
Regeikreises |aBt sich durch die im Patentan-
spruch 1 angegebene Erfindung erzielen. Da-
durch ist einmal erreicht, daB nicht erst eine
Drehzahlanderung im Bezugsgeriist auftreten
muB, um eine Zugspannungskorrekiur durchzu-
fithren, sondern daB die Zugspannungsénderung
im leizten Gerlist selbst und unmittelbar den
Korrekturwert fiir die iibrigen Geriiste in der
beschriebenen Weise bildet. Die Walzge-
schwindigkeit der Strafle bleibt dabei wegen der
in der Durchlaufphase unkorrigierten Drehzahire-
gelung des letzten Geristes als Leitgeriist absolut
konstant.

Durch die Ausbildung der Schaltungsanord-
nung nach Patentanspruch 2 ergibt sich ein
insgesamt ruhigerer Regelveriauf und damit ein
weitgehend ausgeglichenes Verhalten der Walz-
straBe.

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen wird die
Erfindung im foigenden naher erldutert. Es zei-
gen:

Figur 1 das Prinzipschaltbild des Drehzahire-
gelkreises eines Gerlstantriebes mit Sollwert-
korrektur,

Figur 2 das Prinzipschaltbild einer Regel-
schaltung zur Erzeugung eines Drehzahl-
Korrekturwertes aufgrund verschiedener mecha-
nischer und elektrischer Parameter sowie einstell-
barer bzw. korrigierbarer Sollwerte,

Figur 3 das Prinzipschaltbild des Drehzahi-
reglers des Leitgerlstes bei dem in der Durchlauf-
phase keine Korrektur des Drehzahlsollwertes
erfolgt,

Figur 4 die Regelschaltung des Leitgeristes
zur Erzeugung der SteligroBe fur die Korrektur
der spezifischen Zugspannungen der Ubrigen
Geriste,

Figur 5 das Prinzipschaltbild fiir eine vielge-
rustige WalzenstraBBe mit den erfindungsgemaBen
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Regelkreisen und

Figur 6 bis 8 die Arbeitsweise der WalzstraBe
beim Einflihren des Walzgutes.

In Fig. 1 sind die Arbeitswalzen 5 eines nicht
dargestellten Walzgeriistes einschlieBlich des
zugehorigen Gleichstromantriebsmotors 6 und
einer Drehzahl-Regelanordnung 7 mit dem
Drehzahlregler 8 und dem Stellgiied 9 schema-
tisch 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 Drehzahlrelationen zwischen den
Antrieben mehrerer Geriiste einer Walzstrage
wird dem Vergleichspunkt 11 ein Drehzahl-Zu-
satzsollwert An* zugefihrt. Ferner sind ein
Stromwandier 12, der eine dem Ankerstrom i,
proportionale Spannung liefert, und ein Fiihler 13
vorgesehen, dessen Ausgangsspannung dem
FluB @ in der Feldwicklung 14 des Antriebsmotors
proportional ist. Mit F¢ ist die im Walzgut 15 in
Walzrichtung wirkende Zugkraft auf der Eintritts-
seite des Geriistes und mit F, die Zugkraft auf der
Austrittsseite bezeichnet.

Um den Korrekturwert An* fir den Drehzahi-
Soliwert n* zu ermittein, ist eine in Fig.2 dar-
gestelite Regelschaltung vorhanden. Diese
besteht aus einem Istwertrechner 16 einem Soll-
wertrechner 17, einem Vergleichsglied 18 und
einem Korrekturregler 19 {(Minimalzugregler).

Das Antriebsmoment Ma = @ . i, setzt sich aus
dem Beschleunigungsmoment Mb und dem Waliz-
moment Mw, das seinerseits die Summe aus den
Verformungsmomenten Mh und Mv der Hori-
zontal- bzw. Vertikalwalzen ist, und dem durch
die Zugspannung verursachten Moment Mz zu-
sammen.

Dabei ist :

Mz = Ma — Mb — Mh — Mv

Das Beschleunigungsmoment Mb [aBt sich aus
der Drehzahl n ableiten und die Verformungsmo-
mente Mh und Mv ergeben sich aus den mittels
Walzkraftaufnehmern gemessenen Walzkréften
Fh und Fv durch Multiplikation mit einem dem
Hebelarm der Walzkrafte entsprechenden Faktor
Kh bzw. Kv. Der Faktor Kh 1ast sich fir Univer-
salgeriste aufgrund der Walzspaitgeometrie
bestimmen und wird von der Bedienungsperson
vorgegeben. Fiir Duo-Geriiste wird der Hebelarm-
faktor Kh in einer Abgleichschaltung berechnet.
Der Faktor Kv ist von verschiedenen, theoretisch
nicht erfaBbaren EinfluBgréBen abhéngig und
wird daher ebenfalls mit Hilfe der Abgleichs-
schaltung ermittelt und anschlieBend
gespeichert. Der Istwertrechner 16 erhait dement-
sprechend die MeBwerte i, ®, n und Fh sowie
gegebenenfalls die GréBen Fv und Kh. Die dem
Antriebsmoment Ma proportionale Ausgangs-
spannung eines Multiplizierers 20 ist ent-
sprechend der fitr Mz aufgestelliten Momentenbi-
lanz einem Summierglied 21 additiv zugefiihrt,
wahrend die dem Beschleunigungsmoment Mb
entsprechende Spannung, die mittels eines Diffe-
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renziergliedes 22 gebildet ist, und die
den Verformungsmomenten proportionalen
Spannungen, die aus den Walzkraftsignalen Fh
und Fv mittels eines Multiplizierers 23 bzw. eines
Multiplizierers 24 gebildet sind, subtraktiv an dem
Summierglied anstehen.

Zur Ermittlung des Faktors Kh bzw. Kv wird die
Differenzspannung am Ausgang des Summier-
gliedes 21, die dem Moment Mz proportional ist,
einem Vergleichspunkt 25 zugefihrt. Falls es sich
um ein Duo-Geriist handelt, nehmen die Schalter
26 und 27 die gestrichelt dargestelite Stellung
ein.

Nach dem Anstich im ersten Geriist der Strafle
verandert ein dem Vergleichspunkt 25 nachge-
schalteter Integrator 28 den Hebelarmfaktor so-
lange, bis das Produkt Fh- Kh und das Produkt
® - i, abziiglich des Beschleunigungsmomentes
Mb betragsmaéBig gleich groB sind. Der so berech-
nete Hebelarmfaktor Kh wird fir den Rest des
Stiches noch vor dem Anstich im zweiten Gerist
gespeichert.

Fir ein Universalgeriist nehmen die Schalter 26
und 27 zur Ermittlung des Hebelarmfaktors Kv die
gezeichnete Stellung ein.

Bei der Berechnung von Kv werden gleichzeitig
Ungenauigkeiten des von Hand eingegebenen
Faktors Kh weitgehend kompensiert.

Bei allen folgenden Gerlisten der WalzstraBe
lduft der selbsttdtige Abgleich des Hebelarm-
faktors Kh bei Duo- bzw. Kh und Kv bei Univer-
salgeriisten mit anschlieBender Speicherung in
gieicher Weise ab, jedoch unter zusatzlicher Be-
rGcksichtigung des auf der Eintrittsseite herr-
schenden Zuges Fg Das zugehdrige, dem Ver-
gleichspunkt 25 in Fig. 2 zugefihrte eintrittsseiti-
ge zugbedingte Moment Mg entspricht im ausge-
regelten Zustand dem austrittsseitigen Anteil des
Zugkraft-Soliwertes, der der vorangehenden Re-
geleinrichtung und damit dem vorausgehenden
Gerlist vorgegeben wird, muitipliziert mit dem
Walzenradius desjenigen Gerlsten, fiir das gera-
de der Hebelarmfaktor berechnet wird. Die Be-
rechnung lauft in jedem Fall so schnell ab, daB sie
vor dem Einlaufen des Walzgutes in das néachste
Geriist beendet ist.

Die Differenz aus dem Ausgangssignal Mz des
Summiergliedes 21 und einem Momentensollwert
Mz* wird dem Minimalzugregler 19 zugeftihrt. Der
Momentensoilwert wird mittels des Sollwertrech-
ners 17 aus dem von der Bedienungsperson
vorgegebenen spezifischen Zug o*, den Walz-
gutquerschnitten A, dem Walzendurchmesser dw
und einer KorrekturgréBe ermittelt. Der vom Mini-
malzugregler 19 gelieferte Drehzahikorrektur-
Soliwert An* wird wahrend der Anstichphase jedes
Geriistes der Drehzahlregeleinrichtung des
folgenden oder ailer folgenden Antriebe — im
dargesteliten Beispiel als An*2' der Drehzahlrege-
lung am Gerist 2 — und nach dem Anstich im
folgendem Gerlst iber einem Umkehrverstarker
29 der Drehzahiregeleinrichtung des eigenen An-
triebes — im Beispiel als An*1' der Drehzahlrege-
leinrichtung am Gerist 1 — zugefldhrt. Zur Um-
schaltung ist ein Schalter 30 vorgesehen, der
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jeweils kurzzeitig die gezeichnete Zwischen-
stellung einnehmen muB, damit das Ausgangs-
signal des Minimalzugregiers auf Null zuriick-
gestellt wird. Das Betétigungssignal fir den
Schalter 30 wird zweckméaBigerweise mit Hilfe
einer bekannten und daher nicht dargestellten
Walzgutwegnachbildung ermittelt.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte und
beschriebene Regelschaltung ist jedem einzelnen
Gerustantrieb mit Ausnahme des letzten zugeord-
net. Die beim letzten Geriist zugeordnete Regel-
schaltung unterscheidet sich von der vorbeschrie-
benen im wesentlichen dadurch, daB der Mini-
malzugregler 19 keine DrehzahlkorrekturgroBe
erzeugt, sondern einen Korrektursollwert oy* fiir
die spezifischen Zugsoliwerte alier Geriste wel-
cher aus der Soll-istwertabweichung der Zug-
spannung Mz des letzien Geriistes gebildet wird.

Diese dem Leitgerlst zugeordnete Regel-
schaltung ist in den Figuren 3 und 4 dargestellt.
Dabei sind identische Funktionsglieder mit den
gleichen Bezugszeichen versehen.

Das in Fig. 3 gezeigte Regelglied 7 unterschei-
det sich dadurch von demjenigen rach Fig. 1, daB
seinem Vergieichspunkt 31 wahrend der Durch-
laufphase kein Korrekturwert zugefiihrt ist. Der
gestrichelt dargestelite Korrektursollwert An*
wéhrend der Anstichphase bieibt davon unbe-
rihrt. Die Drehzahlregelung arbeitet demzufoige
wéhrend der Durchlaufphase autonom und halt
den Antrieb steis auf dem wahrend der Anstich-
phase ermittelten Drehzahlwert.

Der in Fig. 4 dargestelite Istwertrechner 16 ist
ebenso wie der Soliwertrechner 17 mit demjeni-
gen nach Fig. 2 identisch. Der Korrekturregier 32
unterscheidet sich  dadurch vom  Mini-
malzugregler 19 der Fig. 2, daB er keinen
Drehzahl-Korrektursoliwert, sondern unmittelbar
einen aus der am Vergleichspunkt 18 eniste-
henden Zugspannungsabweichung AMz gebilde-
ten Korrektursoliwert o* als StellgréBe erzeugt.

in Fig. 5 ist eine viergeriistige WalzenstraBle
schematisch dargestellt. Die Geriste ein-
schlieBlich des Antriebes sind durch die Walzen 1
bis 4 angedeutet. Jedem Gerist ist eine Regel-
schaltung in Form eines Istwert-Rechners 16,
eines Sollwert-Rechners 17, eines Mini-
malzugreglers 19 und eines Drehzahlregelgliedes
7 zugeordnet, die in dieser Figur entsprechend
der Zuordnung zu dem jeweiligen Gerlst 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 bezeichnet sind. Der
Korrekturregler 32 des letzten Geriistes erzeugt
die Stellgréfe oy*, die aber nicht zur Drehzahi-
korrektur des Antriebes des letzten Geriistes
dient. Die Drehzahl des letzten Gerlstes wird
vieimehr vom Drehzahl-Regelglied 4.7 auf einen
konstanten, wahrend der Anstichphase mit Hilfe
von An*4' ermittelten Drehzahiwert n geregelt,
sobald die Anstichphase beendet ist. Der vom
Korrekturglied 32 erzeugte Stellwert o™ ist eine
aus der Abweichung des Zugmomentes Mz4 vom
Sollwert Mz*4 gebildete GroBe, welche den vorge-
gebenen Soliwerten der spezifischen Ausgangs-
ziige oa™ bis op* an den entsprechenden
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Vergleichspunkten 1.33 bis 3.33 und dem Soliwer-
trechner 4.17 des letzten Geristes unmittelbar
zugefiihrt ist. Durch diese SteligroBe oy* er-
fahren die spezifischen Zugspannungs-Soliwerte
eine der Abweichung des Zugmomentes Mz4 des
letzten Gerlistes von seinem Soliwert Mz*4 einsei-
tig entgegenwirkende Korrektur. Da es sich dabei
um die Beeinflussung der spezifischen Aus-
gangs-Zugspannungen handeit, werden die ein-
Zelnen Walzgeristantriebe an der
Fehlerkompensation absolut proportional zum
jeweiligen Walzgutquerschnitt beteiligt. Dies hat
die gewiinschte Foige, daB der Erfahrung Rech-
nung getragen wird, daB die Wahrscheinlichkeit
der Fehlerentstehung dort am gréften ist, wo
auch die groBten Verformungsmomente auf-
gebracht werden miissen. AuBerdem wird die
Fehlerkompensation so gewichtiet, daB die
Wirkung dort am gréBten ist, wo am wenigsten
nachteilige Folgen zu befirchten sind, némlich
zu den grofien Walzquerschnitten hin.

Ferner bietet die Schaltungsanordnung nach
der vorliegenden Erfindung den Vorteil, daB, wie
aus einem Vergleich der Figuren 1 und 3 bzw. 2
und 4 hervorgeht, bei allen Gerlisten ein-
schiieBlich dem Leitgerlist  weitgehend
baugleiche Regelungselemente verwendet
werden kénnen.

Wie bereits ausgefiihrt, darf die Stellgréfie o¢*
nur jeweils einseitig wirken, d. h. nur die Austritts-
momente beeinflussen. Wiirde sie auch auf die
Eintrittsmomente EinfluB nehmen, wiirden sich
beide Einflisse in Bezug auf die Fehlerkompensa-
tion in ihrer Wirkung aufheben.

Weitere Einzelheiten der Arbeitsweise der Walz-
straBBe ergeben sich aus den Figuren 6, 7 und 8.
Wahrend der Anstichphase im Gerlist 1, d. h.
wéhrend der Zeit vom Anstich des Waizgu-
tanfanges im Geriist 1 bis zum Anstich im Gerist
2 (Fig. 6), ist das vom Zug abhangige Moment des
Geristes 1 My, =0, weil Mg =My =0 st
Wahrend der Anstichphase wird der Hebelarm-
faktor K der Walzkraft fir Gerlist 1 bestimmt, wie
es in Verbindung mit Fig. 2 bzw. Fig. 4 erlautert
ist.

Die Ermmittlung des Hebelarmfaktors ist
beendet, sobald das Zugmoment vom Gerist 1
M., des Istwertrechners 1.16 gieich dem zugehd-
rigen Sollwert (bei Gerist 1 vor dem Anstich des
Gerlstes 2 gleich Nuil) geworden ist. Flr den
Rest des Stiches wird der Hebelarmfakior
gespeichert. Die Ermittlung des Hebelarmfaktors
muf3 vor dem Anstich des Geristes 2 abge-
schlossen sein.

Mit dem Anstich im Gerist 2 (Fig. 7) wird der
Minimalzugregler 1.19 wirksam, an dessen Ist-
werteingang das zugabhéngige Moment M,, des
Istwertrechners 1.16 ansteht und dessen Soll-
wert-Eingang einen zunachst konstanten Sollwert
M,*1 erhalt. Die Ausgangsspannung des Mini-
malzugreglers 1.19 wird Uber ein Proportional-
glied 1.33 mit Speicherverhalten dem Drehzahi-
regler des Antriebes des zweiten Gerlistes ais
Drehzahl-Zusatzsoliwert An*2' zugefihrt. Wenn
der’ Regelabgleich des Minimalzugreglers 1.19
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erreicht ist, gilt die Beziehung
Mz = Mgy — Ma; = Mz*1.
Folglich ist bei Gerlst 1 Mz*1 = — M,,, weil

das eingangsseitige Moment Mg, vor dem Geriist
1 stets Null ist.

Wéhrend der Anstichphase im Geriist 2 wird in
der gieichen Weise, wie in Verbindung mit Figur 6
beschrieben, der zugehdrige Hebelarmfakior er-
mittel und gespeichert. AnschiieBend stellt sich
am Ausgang des Istweri-Rechners 2,16 der Mo-
menten-istwert M,; = Mg, ein, da My, noch =0
ist.

Rechtzeitig vor dem Anstich des Walzgutes 15
in Geriist 3 wird das Proporticnaiglied 1.33 auf
« Speichern » geschaltet, das Ausgangssignal
des Minimalzugregiers 1.19 kurzfristig auf Nuil
gesetzt und der Ausgang des Proportionaigliedes
2.33 (Fig. 8) anschlieBend liber den Umkehrver-
starker 29 (Fig. 2) als An*1 auf den Drehzahiregler
1.7 am Gerlist 1 geschaltet (Eigenverstellung far
Gerst 1). Der Drehzahl-Zusatzsollwert An*2' wird
dem Drehzahlregier 2.7 am Gerist 2 weiterhin aus
dem Speicher 1.33 vorgegeben. Dieser Drehzahi-
Zusatzsollwert bleibt additiv {berlagert, wenn
gemaB Fig. 8 kurz vor dem Anstich des Walzgutes
in Geriist 4 der Korrekturregler 2.19 auf Eigenver-
stellung umgeschaltet wird und den Drehzahi-
Zusatzsoliwert An*3’ vorgibt. Der Drehzahl-Zusatz-
sollwert An*3' des Korrekturreglers 2.19 (Fig. 5),
der bis zum Anstich in Geriist 4 auf den Drehzahi-
regler 3.7 von Gerilist 3 wirkte, wird dabei
ebenfalls dem Geriist 3 weiter als gespeicherter
Wert An*3 vorgegeben, wahrend der Ausgang von
2.19 nach vorherigem Nuillsetzen mit umgekehr-
tem Vorzeichen als An*2 auf den Drehzahlregler
von Gerlist 2 geschaltet wird. Dieser Ablauf bietet
die Gewahr fiir einen stoBfreien Ubergang auf
Eigenverstellung.

Wie bereits in der Erlduterung der Umschaltung
des Minimalzugreglers 2.19 auf Eigenverstellung
beschrieben wurde, wiederholen sich an allen
weiteren Gerlsten die in Verbindung mit dem
Gerlist 2 beschriebenen Vorgénge. Der Ablauf am
Gerlist 4 bzw. am letzten Geriist m unterscheidet
sich von diesen Vorgéngen dadurch, daB dieses
Gerlist nicht auf Eigenverstellung umgeschaltet,
sondern nach erfolgter Einstellung durch das
Proportionalglied 3.33 (Fig. 5) und abgeschiosse-
ner Hebelarmberechnung durch 4.16 mit kon-
stanter Drehzahl betrieben wird. Darliberhinaus
wird die vom Korrekturregler (32) berechnete
SteligroBe o™ als Korrekturwert fiir die austritts-
seitig wirksamen spezifischen Zugspannungen
Tar* .. Cam.yt der Ubrigen Geriste benutzt.,

Zur beschieunigten Einstellung der endguitigen
Drehzahirelationen werden zweckmafigerweise
wahrend der Anstichphase die Drehzahl-Zusatz-
soliwerte nicht nur dem Drehzahiregler des je-
weils folgenden Geristes (gestricheit dargestelit),
sondern den Drehzahlreglern aller nachgeordne-
ten Geriiste zugefihrt. Auf diese Weise kdnnen
Drehzahlfehler eines Geriistes durch Vorein-
stellung aller am WalzprozeB noch direkt beteilig-
ten Gerliste berticksichtigt werden, was zu einer
wesentlichen Verkiirzung des Regelprozesses
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beim spéateren Anstich in diesen Gerlisten flhrt.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Regelung der im
Walzgut Ubertragenen Zugkréafte zwischen den
Geriisten (Minimalzugregelung) sowie der Walz-
geschwindigkeit einer WaizstraBe mit m- bzw. 4
Gerlsten, von denen jedes mit Antriebsmitteln,
einer Drehzahlregelung fiir jedes Antriebsmittel
sowie einer Regelschaltung ausgerustet ist, die
aus einem Istwertrechner (18) zur Ermittlung der
Istwerte der zugbedingten Drehmomente aus den
jeweiligen Werten von Antriebs-Beschieuni-
gungs- und Verformungsmomenten, sowie einem
Sollwertrechner (17) zur Berechnung der Soll-
werte der zugbedingten Drehmomente jedes ein-
zelnen Geristes aus den vorgegebenen Werten
von auf die Querschnitiseinheit des Walzgutes
bezogener (spezifischer) Zugspannung, dem
Waizenradius und dem Querschnitt des Walzgu-
tes far jedes Geriist, wobei aus dem Soll-Istwert-
Vergleich der zugbedingten Drehmomente ein
Korrekturwert flr den Sollwert der Drehzahliregler
gebildet ist, sowie einem (bergeordneten
Korrekturregler besteht, der einen Korrekturwert
a* bildet, der den Sollwertrechnern zur tUberge-
ordneten Korrektur der Soliwerte der zugbeding-
ten Drehmomente zugefiihrt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Stabilisierung der Walzge-
schwindigkeit der WalzstraBe wahrend der Durch-
laufphase des Walzgutes der Drehzahiregler (4.7)
des letzten Geriistes (m bzw. 4) mit einem fest
vorgegebenen, nicht korrigierten Sollwert (n*)

- betrieben wird und die Regelschaltung des letzten

Geriistes (4.16 ; 4.17 ; 32) so ausgebildet ist, daB
sie aufgrund des Soll-istwert-Vergieiches des zug-
bedingten Drehmomentes (AMz) dieses Gerlistes
einen Korrekturwert (o *) fiir die den Drehzahl-
reglern aller Gerlste (1.7 bis 4.7) zugeordneten
tiberlagerten Regeleinrichtungen bildet, welche
die Soliwerte fiir die austrittsseitigen spezifischen
Zugspannungen (ox*) der einzelnen Gerlste auf-
grund des Korrekturwertes (o *) so beeinfluBt,
daB die Abweichung der Zugkraft zwischen dem
vorletzten (m-1 bzw. 3) und dem letzten Geriist (m
bzw. 4) von einem vorgegebenen Sollwert kom-
pensiert wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Regelzeitkon-
stante des Korrekturreglers (32) des letzten Ge-
ristes (m bzw. 4) groBer gewahit ist, als diejenige
der Regeleinrichtungen (1.19 bis 3.19) der lbrigen
Geriste (1 bis m-1 bzw. 1 bis 3).

Claims

1. A circuit arrangement for the regulation of
the tensile force transferred in the rolled stock
between the stages (minimal tensiie regulation)
and the rolling speed of a mill train comprising m
or 4 stages, each of which is equipped with
driving means, a speed control unit for each
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driving means and a control circuit which com-
prises an actual value calculator (16) for determin-
ing the actual values of the torque, which is
conditional upon the tension, from the respective
values of driving, accelerating and deforming
moments, and which comprise a theoretical value
calculator (17) for calculating the theoretical
values of the torques, which are conditional upon
the tension, of each individual stage from the
predetermined values of the (specific) tensile
stress which is related to the cross-sectional unit
of the rolled stock, the roller radius and the cross-
- section of the rolled stock for each stage, where a
correction value for the theoretical value of the
speed regulator is formed from the
theoretical/actual value comparison of the tor-
ques which are conditional upon the tension, and
which comprises a superimposed correction reg-
ulator which forms a correction vaiue o* which
is fed to the theoretical value calculators for the
superimposed correction of the theoretical values
of the torques which are conditional upon the
tension, characterised in that in order to stabilise
the rolling speed of the mill train during the
transit phase of the rolled stock the speed reg-
ulator (4.7) of the last stage (m or 4) is operated by
means of a firmly predetermined, uncorrectied
theoretical value (n*) and the control circuit of the
last stage (4.16 ; 4.17 ; 32) is designed to be such
that on the basis of the theoreticai/actual value
comparison of the tension-dependent torque
(AMz) of the stage it forms a correction value (o *)
for the superimposed control devices assigned to
the speed regulators of all stages (1.7 to 4.7),
which influences the theoretical values for the
output specific tensile force (oa*) of the individu-
al stages on the basis of the correction value
{o*) in such a manner that the deviation of the
tensile force between the penultimate (m-1 or 3)
and the ultimate stage (m or 4) is compensated by
a predetermined theoretical value.

2. A circuit arrangement as claimed in claim 1,
characterised in that the control time constant of
the correction regulator (32) of the last stage (m
or 4) is selected to be greater than that of the
control devices (1.19 to 3.19) of the remaining
stages (1 to m or 1 {0 3).

Revendications

1. Montage pour régler les forces de traction
transmises au produit laminé entre les cages
{réglage de la traction minimale) ainsi que la
vitesse de laminage d'un train de laminoir
comportant m ou 4 cages, dont chacune est
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équipée de moyens d'entrainement, d’un disposi-
tif de réglage de la vitesse de rotation pour
chacun des moyens d’entrainement ainsi que
d’'un circuit de réglage qui est constitué par un
calculateur de valeurs réelles (16) servant a déter-
miner les valeurs réelies des couples produits par
la traction, & partir des vaieurs respectives des
couples d'accélération des moyens d'entraine-
ment et des couples de déformation, ainsi que par
un calculateur de valeurs de consigne (17) servant
a calculer les vaieurs de consigne des couples,
produits par la traction, de chaque cage indivi-
duelle a partir des valeurs prédéterminées de la
contrainte de traction (spécifique) rapportée a
'unité de section transversale du produit laminé,
a partir du rayon du cylindre et a partir de la
section transversale du produit laminé pour cha-
que cage, une valeur de correction de la valeur de
consigne du régulateur de la vitesse de rotation
étant formée a partir de la comparaison valeur de
consigne-valeur réelle des couples produits par la
traction, ainsi que par un dispositif de régiage de
correction de rang supérieur, qui forme une
valeur de correction o* qui est envoyée au
calculateur des valeurs de consigne pour réaliser
la correction de rang supérieur des valeurs de
consigne des couples produits par la traction,
caractérisé par le fait que pour ia stabilisation de
la vitesse de laminage du train de laminoir pen-
dant la phase de circulation du produit laminé, le
régulateur de la vitesse de rotation (4.7) de la
derniére cage (m ou 4) est piloté par une valeur de
consigne (n*) prédéterminée de fagon fixe et non
corrigée et que le circuit de réglage de la derniére
cage (4.16; 4.17 ; 32) est agencé de telle sorte
qu’il forme, sur la base de la comparaison valeur
de consigne-valeur réelle du couple (AMz), produit
par la traction, de cette cage, une valeur de
correction (o*) pour les dispositifs de réglage
de rang supérieur associés aux régulateurs de la
vitesse de rotation de toutes les cages (1.7 &4 4.7),
qui influe sur les valeurs de consigne pour les
contraintes de traction spécifiques (oa*), présen-
tes du coté sortie, des différentes cages sur la
base de la valeur de correction (o*) de teile
sorte que la différence de la force de traction
entre I'avant-derniére ((m-1)-éme ou 3-eme) cage
et la derniére (m-eme ou 4-eme) cage est compen-
sée par une valeur de consigne prédéterminée.

2. Montage suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que la constante de temps de
réglage du régulateur de correction (32) de la
derniére (n-€me ou 4-€me) cage est choisie supé-
rieure & la constante de temps de réglage du
dispositif de réglage (1.19 a 3.19) des autres (1-
ére a (m-1)-éme ou 1-ére a 3-éme) cages.
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