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@)  Planheitsregelung  an  Bandwalzengerüsten. 

  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Planheitsrege- 
lung  an  Bandwalzgerüsten,  die  erfindungsgemäß  die  Ände- 
rung  der  Walzkraft  zur  Vorsteuerung  des  Regelkreises  einer 
Planheitsregelung  mittels  Kennlinien  verwendet.  Hierbei 
wird  unter  Berücksichtigung  der  konstruktiven  Abmessun- 
gen  des  Walzgerüstes  und  der  Bandgeometrie  des  einlau- 
fenden  Bandes  eine  Biegekraftänderung  der  Arbeits-,  Zwi- 
schen-  oder  Stützwalzen  durch  Simulationsrechnung  be- 
stimmt,  mit  der  Vorgabe,  bei  Walzkraftänderungen  die  Kon- 
stanz  des  auslaufenden  Bandprofiles  zu  gewährleisten. 



Die  Er f indung   b e t r i f f t   e ine   P l a n h e i t s r e g e l u n g   mit  Meße in r i ch tungen   z u r  

E r m i t t l u n g   der  W a l z k r a f t   und  W a l z k r a f t ä n d e r u n g   sowie  S t e l l e i n r i c h t u n g e n  

zur  Ausrege lung   von  P l a n h e i t s f e h l e r n   a u s g e s t a t t e t e n   B a n d w a l z g e r ü s t e n  

nach  Vorgabe  von  manuell  oder  au toma t i s ch   ab ru fba ren   S o l l - W e r t e n   und 

durch  ein  Meßsystem  e r m i t t e l t e n ,   die  P l a n h e i t   e r f a s s e n d e n   I s t - W e r t e n .  

Beim  Walzen  von  F l a c h m a t e r i a l   wird  e r s t   nach  dem  Anwalzen  des  Bandes 

bzw.  nach  der  E i n f ä d e l p h a s e   die  W a l z g e s c h w i n d i g k e i t e n   auf  die  B e t r i e b s -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r h ö h t .   Bei  den  meis ten   Werks to f fen   t r i t t   mit  der  Än- 

derung  der  Umformgeschwind igke i t   auch  e ine  Änderung  der  F o r m ä n d e r u n g s -  

f e s t i g k e i t   e in ,   die  zu  b e r ü c k s i c h t i g e n   i s t ,   weil  eine  sich  ä n d e r n d e  

W a l z g e s c h w i n d i g k e i t   e ine   Änderung  der  Walzkra f t   h e r v o r r u f t .   Durch  d i e s e  

Änderung  der  Wa lzk ra f t   wird  die  Dicke  des  a u s l a u f e n d e s   Bandes  v e r ä n d e r t ,  

wenn  n ich t   mit  Hi l fe   der  Walzkra f t   als  S t e l l g r ö ß e   die  Dicke  des  Bandes  

k o n s t a n t   g e h a l t e n   wird .   Weil  die  bloße  Veränderung  der  Walzk ra f t   n i c h t  

die  s ich  ändernde  e l a s t i s c h e   Verformung  der  A r b e i t s -   oder  S t ü t z w a l z e n  

des  Ge rüs t e s   b e r ü c k s i c h t i g t ,   so  daß  aufgrund  der  V e r l e t z u n g   des  P r o f i l s  

des  B a n d q u e r s c h n i t t e s   eine  B e e i n t r ä c h t i g u n g   der  Bandp lanhe i t   zu  e r w a r -  

ten  i s t ,   genügt  d i e s  f ü r   die  g e s t e l l t e n   Q u a l i t ä t s a n f o r d e r u n g e n   a l l e i n  

jedoch  n i c h t .  

Es  i s t   bekann t ,   daß  durch  g e s c h l o s s e n e   R e g e l k r e i s e   die  Auswirkungen  e i -  

ner  W a l z k r a f t ä n d e r u n g   auf  die  B a n d p l a n h e i t   a u s g e r e g e l t   werden  k ö n n e n ,  

nachdem  P l a n h e i t s f e h l e r   durch  P l a n h e i t s m e ß s y s t e m e   e rkannt   s ind .   S o l c h e  

Meßsysteme  beruhen  auf  der  be rührenden   bzw.  b e r ü h r u n g s l o s e n   E r m i t t l u n g  

der  B a n d p l a n h e i t   auf  der  Basis   der  Z u g s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   oder  der  Wel- 

l i g k e i t   des  Bandes.  N a c h t e i l i g   i s t   es,   daß  die  im  Walzspa l t   e r z e u g t e n  

Änderungen  der  B a n d p l a n h e i t   aufgrund  der  Anordnung  der  Meßsysteme  e r s t  

im  e n d l i c h e n   Abstand  vom  Walzspa l t   am  a u s l a u f e n d e n   Band  gemessen  werden  

können.  Die  bekannten   Systeme  sind  zudem  nur  in  der  Lage,  die  im  Walz-  

s p a l t   e r z e u g t e n   Feh le r   i n t e g r i e r e n d   zu  e r f a s s e n ,   so  daß  die  da rauf   b e -  

ruhenden  R e g e l k o n z e p t e   gegen  k u r z z e i t i g e ,   bei  W a l z k r a f t ä n d e r u n g e n   z.  B. 

aufgrund  von  G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g e n   oder  B a n d z u g k r a f t s c h w a n k u n g e n  

a u f t r e t e n d e   F e h l e r   der  B a n d p l a n h e i t   unempf ind l i ch   und  ungee igne t   s i n d .  

Aus  diesem  Grund  werden  beimAnwalzen  bzw.  beim  E in fäde ln   des  Bandes 
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d e r a r t   a u s g e r ü s t e t e   W a l z a n l a g e n  h ä u f i g   ohne  ge sch los senen   R e g e l k r e i s  

zur  P l a n h e i t s r e g e l u n g   ge f ah ren ,   d.  h.  der  Bedienungsmann  der  An lage  

g r e i f t ,   b a s i e r end   auf  seinen  v i s u e l l e n   Eindrücken  und  E r f a h r u n g e n  

manuell  in  das  System  e i n .  

Ausgehend  von  den  vo r s t ehend   b e s c h r i e b e n e n   Problemen  und  N a c h t e i l e n   b e -  

kann te r   Rege lkonzep te   l i e g t   der  v o r l i e g e n d e n   Erf indung  die  Aufgabe  z u -  

grunde,   eine  P l a n h e i t s - r e g e l u n g   für  Bandwalzge rüs t e   zu  s c h a f f e n ,   die  b e i  

Änderung  der  Walzkra f t   bzw.  des  Umformwiderstandes  des  zu  w a l z e n d e n  B a n -  

des  eine  k o n s t a n t e   P l a n h e i t   des  Bandes  s i c h e r s t e l l t .  

Zur  Lösung  der  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  v o r g e s c h l a g e n ,   daß  dem  Re-  

g e l k r e i s   der  P l a n h e i t s r e g e l u n g   m i t t e l s   e i n e r   Vors t eue rung   ein  durch  d i e  

W a l z k r a f t ä n d e r u n g   bes t immter   t h e o r e t i s c h   oder  durch  Meßreihen  e r m i t t e l -  

t e r   K o r r e k t u r w e r t   a u f g e s c h a l t e t   w i r d .   Bas ie rend   auf  der  E r k e n n t n i s ,   daß  

die  Abhäng igke i t   zwischen  der  Walzkra f t   und  der  e l a s t i s c h e n   Verformung 

der  A r b e i t s - ,   Zwischen-  bzw.  S tü t zwa lzen   und  der  p l a s t i s c h e n   Verformung 

des  Walzgutes  t h e o r e t i s c h   mindes tens   näherungsweise   e r m i t t e l b a r   i s t ,  

wird  durch  die  Vor s t eue rung   die  aufgrund  des  Abstandes  zwischen  Walz-  

s p a l t   und  P l a n h e i t s m e ß s y s t e m   v e r u r s a c h t e   T räghe i t   bekann te r   R e g e l s y s t e m e  

a u s g e s c h a l t e t ;   die  P l a n h e i t s f e h l e r   werden  b e r e i t s   am  Ort  ih res   E n t s t e -  

hens  k o m p e n s i e r t ,   so  daß  das  A u f t r e t e n   von  Änderungen  der  P l a n h e i t   des  

Bandes  z.  B.  bei  G e s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g e n   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .   Ände run-  

gen  der  B a n d p l a n h e i t   mit  großen  Z e i t v e r h a l t e n ,   wie  z.  B.  Änderungen  de s  

P r o f i l s   des  Vorbandes  oder  t h e r m i s c h e   E i n f l ü s s e ,   sind  in  v o r t e i l h a f t e r  

Weise  w e i t e r h i n   mit  den  bekannten  Rege lkonzep ten   der  B a n d p l a n h e i t s r e g e -  

lung  zu  b e g e g n e n .  

Nach  einem  besonders   güns t igen   Merkmal  der  Er f indung  i s t   vo rgesehen ,   daß 

der  K o r r e k t u r w e r t   über  eine  unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  k o n s t r u k t i v e n   Ab- 

messungen  des  W a l z g e r ü s t e s ,   der  B r e i t e   und  des  P r o f i l e s   des  zu  w a l z e n d e n  

Bandes  und  der  Walzkra f t   durch  S i m u l a t i o n s r e c h n u n g   e r s t e l l t e   K e n n l i n i e  

e r m i t t e l t   wird.   Das  v o r g e s c h l a g e n e   Ver fahren   verwendet  somit  die  Ände-  

rung  der  Walzkraf t   zur  Vors t eue rung   des  R e g e l k r e i s e s   der  B a n d p l a n h e i t s -  

rege lung   m i t t e l s   K e n n l i n i e n ,   indem  un te r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  Bandgeo-  

me t r i e   (P ro f i l   und  B r e i t e   des  e i n l a u f e n d e n   Bandes)  eine  B i e g e k r a f t ä n -  



derung  der  A r b e i t s - ,   Zwischen-   oder  S tü t zwa lzen   anhand  der  K e n n l i n i e n  

durch  einen  P r o z e ß r e c h n e r   bestimmt  wird ,   mit  der  Vorgabe,  bei  W a l z k r a f t -  

änderungen  die  Konstanz  des  a u s l a u f e n d e n   B a n d p r o f i l e s   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

Die  S i m u l a t i o n s r e c h n u n g   wird  anhand  von  S t i c h p l a n d a t e n   mit  einem  Rechen -  

modell  auf  e i n e r   EDV  Anlage  d u r c h g e f ü h r t ,   mit  dem  durch  Verg le i ch   d e r  

t h e o r e t i s c h e   e r m i t t e l t e n   B a n d p r o f i l e   mit  dem  S o l l - B a n d p r o f i l   durch  Nähe-  

r u n g s v e r f a h r e n   d i e j e n i g e   S t e l l g r ö ß e   e r m i t t e l t   wird,  die  zu  e ine r   b e s t -  

mögl ichen  Obere ins t immung  von  S o l l -   und  I s t - B a n d p r o f i l k u r z v e   des  Walz-  

gutes  f ü h r t .   Die  z.  B.  so  e r m i t t e l t e n   Wertepaare   W a l z k r a f t / B i e g e k r a f t  

können  nach  B a n d b r e i t e   und  S t i c h e n   s o r t i e r t   g raph isch   a u f g e t r a g e n   we r -  

den.  Mit  Hi l fe   e ines   Rechners  können  w e i t e r h i n   A u s g l e i c h s - G e r a d e n g l e i -  

chungen  e r m i t t e l t   und  a u f g e z e i c h n e t   werden,  wobei  sich  geze ig t   ha t ,   daß 

die  Abhäng igke i t   W a l z k r a f t / B i e g e k r a f t   in  a l l en   u n t e r s u c h t e n   Fä l l en   s e h r  

gut  durch  eine  G e r a d e n g l e i c h u n g   d a r s t e l l b a r   i s t .  

Nachfolgend  wird  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P l a n h e i t s r e g e l u n g   anhand  e i n e s  

B o c k - S c h a l t b i l d e s   e r l ä u t e r t .  

Mit  1  s ind  im  d a r g e s t e l l t e n   B l o c k - S c h a l t b i l d   die  A r b e i t s w a l z e n   e i n e s  

B a n d w a l z g e r ü s t e s   b e z e i c h n e t .   Bei  3  i s t   eine  Meßrol le   e ines   Meßsys temes  

zur  E r f a s sung   der  B a n d p l a n h e i t   b e z e i c h n e t ,   über  die  das  a u s g e w a l z t e   Band 

4  g e f ü h r t   w i r d .  

Das  Bandwa lzge rüs t   i s t ,   wie  bei  5  a n g e d e u t e t ,   mit  e i n e r   M e ß e i n r i c h t u n g  

zur  E r fassung   der  Walzk ra f t   Fw  bzw.  der  W a l z k r a f t ä n d e r u n g   Fw  a u s g e -  

s t a t t e t .   Des  w e i t e r e n   e n t h ä l t   das  Walzgerüs t   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   8  z u r  

Ausrege lung   von  P l a n h e i t s f e h l e r n ,   wie  bei  S,  FB,  Q  und  HZr  a n g e d e u t e t  

i s t .  

Der  bekannte   R e g e l k r e i s   bes tand  aus  dem  Meßsystem  für  die  B a n d p l a n h e i t ,  

das  bei  6  a n g e d e u t e t   i s t ,   dessen  Meßwert  mit  So l l -Kurven   in  der  P l a n -  

h e i t s r e g e l u n g   (bei  7  a n g e d e u t e t ) ,   v e r g l i c h e n   wurde  und  ggfs.   ein  S i g n a l  

an  die  S t e l l e i n r i c h t u n g e n   zur  Ausregelung  von  P l a n h e i t s f e h l e r n   (bei  8 

a n g e d e u t e t ) ,   abgegeben  wurde.  In  d i e sen   R e g e l k r e i s   konnte  in  der  A n f a h r -  



phase  des  Bandes  der  Bedienungsmann,  wie  e b e n f a l l s   bei  2  a n g e d e u t e t ,  

e i n g r e i f e n ,   um  durch  Veränderung  der  Walzkraf t   P l a n h e i t s f e h l e r   a u s z u r e -  

g e l n .  

Die  v o r l i e g e n d e   Er f indung   s i e h t   hingegen  vor,  die  bei  9  a n g e d e u t e t e  

Vors teuerung   zu  verwenden,  um  m i t t e l s   vo rgegebene r ,   durch  S i m u l a t i o n s -  

rechnung  e r s t e l l t e r   K e n n l i n i e n   einen  durch  Wa lzk ra f t ände rung   Fw 

best immten  K o r r e k t u r w e r t   dem  bekannten  Regelsys tem  a u f z u s c h a l t e n ,   m i t  

dem  P l a n h e i t s f e h l e r   v e r z ö g e r u n g s f r e i   a u s g e s t e u e r t   werden  können.  Der  

herkömmliche  R e g e l k r e i s   b l e i b t   a u f r e c h t e r h a l t e n ,   so  daß nach  wie  v o r  

Änderungen  der  B a n d p l a n h e i t   mit  großen  Z e i t v e r h a l t e n   durch  den  herkömm- 

l i chen   R e g e l k r e i s   kompens ie r t   werden  können.  Die  e r f indungsgemäße   Vor -  

s t eue rung   i s t ,   obg le ich   s ie   während  des  gesamten  Walzprozesses   e i n s e t z -  

bar  i s t ,   in  e r s t e r   Linie  g e e i g n e t ,   B a n d p l a n h e i t s ä n d e r u n g e n   in  der  E i n -  

f ä d e l p h a s e   beim  Anwalzen  des  Bandes  und  beim  Bandaus lau f   h e r v o r g e r u f e -  

nen  durch  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r ä n d e r u n g e n   zu  k o m p e n s i e r e n .  



1.  P l a n h e i t s r e g e l u n g   an  mit  M e ß e i n r i c h t u n g e n   zur  E r m i t t l u n g   der  Walz-  

k r a f t   und  W a l z k r a f t ä n d e r u n g   sowie  S t e l l e i n r i c h t u n g e n   zur  A u s r e g e l u n g  

von  P l a n h e i t s f e h l e r n   a u s g e s t a t t e t e n   Bandwalzge rüs ten   nach  Vorgabe  

von  manuell  oder  a u t o m a t i s c h   a b r u f b a r e n   S o l l w e r t e n   und  durch  ein  Meß- 

system  e r m i t t e l t e n ,   die  P l a n h e i t   des  Bandes  e r f a s s e n d e n   I s t - W e r t e n ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  R e g e l k r e i s   der  P l a n h e i t s r e g e l u n g   m i t t e l s   e i n e r   V o r s t e u e r u n g  

ein  durch  die  W a l z k r a f t ä n d e r u n g   bes t immter   t h e o r e t i s c h   oder  d u r c h  

Meßreihen  e r m i t t e l t e r   K o r r e k t u r w e r t   a u f g e s c h a l t e t   w i r d .  



2.  P l a n h e i t s r e g e l u n g   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  K o r r e k t u r w e r t   über  eine  un te r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  k o n s t r u k -  

t iven   Abmessungen  des  W a l z g e r ü s t e s ,   der  Wa lzk ra f t ,   sowie  der  B r e i t e  

und  des  P r o f i l e s   des  zu  walzenden  Bandes  durch  S i m u l a t i o n s r e c h n u n g  

e r s t e l l t e   Kenn l in i e   e r m i t t e l t   w i r d .  
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