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€) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Planheitsrege-
lung an Bandwalzgeriisten, die erfindungsgemaB die Ande-
rung der Walzkraft zur Vorsteuerung des Regelkreises einer
Planheitsregelung mittels Kennlinien verwendet. Hierbei
wird unter Beriicksichtigung der konstruktiven Abmessun-
gen des Walzgeriistes und der Bandgeomeitrie des einlau-
fenden Bandes eine Biegekraftdnderung der Arbeits-, Zwi-
schen- oder Stiitzwalzen durch Simulationsrechnung be-
stimmt, mit der Vorgabe, bei Walzkraftanderungen die Kon-
stanz des ausiaufenden Bandprofiles zu gewahrieisten.

Planheitsregelung an Bandwalzengeriisten.
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Die Erfindung betrifft eine Planheitsregelung mit MeBeinrichtungen zur
Ermittlung der Walzkraft und Walzkraftdnderung sowie Stelleinrichtungen
zur Ausregelung von Planheitsfehlern ausgestatteten Bandwalzgeriisten
nach Vorgabe von manuell oder automatisch abrufbaren Soll-Werten und
durch ein MeBsystem ermittelten, die Planheit erfassenden Ist-Werten.

Beim Walzen von Flachmaterial wird erst nach dem Anwalzen des Bandes
bzw. nach der Einfadelphase die Walzgeschwindigkeiten auf die Betriebs-
geschwindigkeiten erhtht. Bei den meisten Werkstoffen tritt mit der An-
derung der Umformgeschwindigkeit auch eine Anderung der Formdnderungs-
festigkeit ein, die zu beriicksichtigen ist, weil eine sich @ndernde
Walzgeschwindigkeit eine Anderung der Walzkraft hervorruft. Durch diese
- Knderung der Walzkraft wird die Dicke des auslaufendes Bandes verdndert,
wenn nicht mit Hilfe der Walzkraft als StellgroBe die Dicke des Bandes
konstant gehalten wird. Weil die bloRe Verdnderung der Walzkraft nicht
die sich dndernde elastische Verformung der Arbeits- oder Stiitzwalzen
des Geriistes beriicksichtigt, so daB aufgrund der Verletzung des Profils
des Bandquerschnittes eine Beeintrichtigung der Bandplanheit zu erwar-

ten ist, geniigt dies flir die gestellten Qualitdtsanforderungen allein
jedoch nicht.

Es ist bekannt, daB durch geschlossene Regelkreise die Auswirkungen ei-
ner Walzkraftanderung auf die Bandplanheit ausgeregelt werden kdnnen,
nachdem Planheitsfehler durch PlanheitsmefBsysteme erkannt sind. Solche
MeBsysteme beruhen auf der beriihrenden bzw. beriihrungslosen Ermittlung
der Bandplanheit auf der Basis der Zugspannungsverteilung oder der Wel-
ligkeit des Bandes. Nachteilig ist es, daB die im Walzspalt erzeugten
Anderungen der Bandplanheit aufgrund der Anordnung der MeBsysteme erst
im endlichen Abstand vom Walzspalt am auslaufenden Band gemessen werden
konnen. Die bekannten Systeme sind zudem nur in der Lage, die im Walz-
spalt erzeugten Fehler integrierend zu erfassen, so daB die darauf be-
ruhenden Regelkonzepte gegen kurzzeitige, bei Walzkraftanderungen z. B.
aufgrund von Geschwindigkeitsdnderungen oder Bandzugkraftschwankungen
auftretende Fehler der Bandplanheit unempfindlich und ungeeignet sind.
Aus diesem Grund werden beimAnwalzen bzw. beim Einfddeln des Bandes
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derart ausgeriistete Walzanlagen hdufig ohne geschlossenen Regelkreis
zur Planheitsregelung gefahren, d. h. der Bedienungsmann der Anlage
greift, basierend auf seinen visuellen Eindriicken und Erfahrungen
manuell in das System ein.

Ausgehend von den vorstehend beschriebenen Problemen und Nachteilen be-
kannter Regelkonzepte liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Planheits-regelung fir Bandwalzgeriiste zu schaffen, die bei
Anderung der Walzkraft bzw. des Umformwiderstandes des zu walzenden Ban-
des eine konstante Planheit des Bandes sicherstellt.

Zur LOsung der Aufgabe wird erfindungsgemdB vorgeschlagen, daB dem Re-
gelkreis der Planheitsregelung mittels einer Vorsteuerung ein durch die
Walzkraftdnderung bestimmter theoretisch oder durch MeBreihen ermittel-
ter Korrekturwert aufgeschaltet wird. Basierend auf der Erkenntnis, daB
die Abhdngigkeit zwischen der Walzkraft und der elastischen Verformung
der Arbeits-, Zwischen- bzw. Stiitzwalzen und der plastischen Verformung
des Walzgutes theoretisch mindestens ndherungsweise ermittelbar ist,
wird durch die Vorsteuerung die aufgrund des Abstandes zwischen Walz-
spalt und PlanheitsmeBsystem verursachte Tridgheit bekannter Regelsysteme
ausgeschdltet; die Planheitsfehler werden bereits am Ort ihres Entste-
hens kompensiert, so daB das Auftreten von Anderungen der Planheit des
Bandes z. B. bei Geschwindigkeitsanderungen ausgeschlossen ist. Anderun-
gen der Bandplanheit mit grofen Zeitverhalten, wie z. B. Anderungen des
Profils des Vorbandes oder thermische Einfliisse, sind in vorteilhafter
Weise weiterhin mit den bekannten Regelkonzepten der Bandplanheitsrege-
lung zu begegnen.

Nach einem besonders giinstigen Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daf
der Korrekturwert iiber eine unter Beriicksichtigung der konstruktiven Ab-
messungen des Walzgeriistes, der Breite und des Profiles des zu walzenden
Bandes und der Walzkraft durch Simulationsrechnung erstellte Kennlinie
ermittelt wird. Das vorgeschlagene Verfahren verwendet somit die Ande-
rung der Walzkraft zur Vorsteuerung des Regelkreises der Bandplanheits-
regelung mittels Kennlinien, indem unter Beriicksichtigung der Bandgeo-
metrie (Profil und Breite des einlaufenden Bandes) eine Biegekraftan-
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derung der Arbeits-, Zwischen- oder Stiitzwalzen anhand der Kennlinien
durch einen ProzeBrechner bestimmt wird, mit der Vorgabe, bei Walzkrafi-
d@nderungen die Konstanz des auslaufenden Bandprofiles zu gewahrleisten.
Die Simulationsrechnung wird anhand von Stichplandaten mit einem Rechen-
modell auf einer EDV Anlage durchgefiihrt, mit dem durch Vergleich der
theoretische ermittelten Bandprofile mit dem Soll-Bandprofil durch Ndhe-
rungsverfahren diejenige StellgrioBe ermittelt wird, die zu einer best-
moglichen Ubereinstimmung von Soll- und Ist-Bandprofilkurzve des Walz-
gutes fiihrt. Die z. B. so ermittelten Wertepaare Walzkraft/Biegekraft
konnen nach Bandbreite und Stichen sortiert graphisch aufgetragen wer-
den. Mit Hilfe eines Rechners konnen weiterhin Ausgleichs-Geradenglei-
chungen ermittelt und aufgezeichnet werden, wobei sich gezeigt hat, daB
die Abhdngigkeit Walzkraft/Biegekraft in allen untersuchten Fdllen sehr
gut durch eine Geradengleichung darstellbar ist.

Nachfolgend wird die erfindungsgemdBe Planheitsregelung anhand eines
Bock-Schaltbildes erldutert.

Mit 1 sind im dargestellten Block-Schaltbild die Arbeitswalzen eines
Bandwalzgeriistes bezeichnet. Bei 3 ist eine MeBrolle eines MeBsystemes
zur Erfassung der Bandplanheit bezeichnet, iiber die das ausgewalzte Band
4 gefiihrt wird. : '

Das Bandwalzgeriist ist, wie bei 5 angedeutet, mit einer MeBeinrichtung
zur Erfassung der Walzkraft Fw bzw. der Walzkraftanderung Fw ausge-
stattet. Des weiteren enthdlt das Walzgeriist Stelleinrichtungen 8 zur
Ausregelung von Planheitsfehlern, wie bei S, FB, Q und H%f angedeutet
ist.

Der bekannte Regelkreis bestand aus dem MeBsystem fiir die Bandplanheit,
das bei 6 angedeutet jst, dessen MeBwert mit Soll-Kurven in der Plan-
heitsregelung (bei 7 angedeutet), verglichen wurde und ggfs. ein Signal
an die Stelleinrichtungen zur Ausregelung von Planheitsfehlern (bei 8
angedeutet), abgegeben wurde. In diesen Regelkreis konnte in der Anfahr-
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phase des Bandes der Bedienungsmann, wie ebenfalls bei 2 angedeutet,
eingreifen, um durch Verdnderung der Walzkraft Planheitsfehler auszure-
geln.

Die vorliegende Erfindung sieht hingegen vor, die bei 9 angedeutete
Vorsteuerung zu verwenden, um mittels vorgegebener, durch Simulations-
rechnung erstellter Kennlinien einen durch Walzkraftdnderung Fw
bestimmten Korrekturwert dem bekannten Regelsystem aufzuschalten, mit
dem Planheitsfehler verzogerungsfrei ausgesteuert werden kdnnen. Der
herkomml iche Regelkreis bleibt aufrechterhalten, so daB nach wie vor
Anderungen der Bandplanheit mit groBen Zeitverhalten durch den herkOmm-
Tichen Regelkreis kompensiert werden kdnnen. Die erfindungsgemdfe Vor-
steuerung ist, obgleich sie wdhrend des gesamten Walzprozesses einsetz-
bar ist, in erster Linie geeignet, Bandplanheitsanderungen in der Ein-
fddelphase beim Anwalzen des Bandes und beim Bandauslauf hervorgerufe-
nen durch Geschwindigkeitsverdnderungen zu kompensieren.



0173045

Mannesmann Aktiengesellschaft 14. August 1984
Mannesmannufer 2 23 638 Pa/GB
4000 Diisseldorf

Planheitsregelung an Bandwalzgeriisten

Patentanspriiche

1. Planheitsregelung an mit MeBeinrichtungen zur Ermittlung der Walz-
kraft und Walzkraftdnderung sowie Stelleinrichtungen zur Ausregelung
von Planheitsfehlern ausgestatteten Bandwalzgeriisten nach Vorgabe
von manuell oder automatisch abrufbaren Sollwerten und durch ein MeB-
system ermittelten, die Planheit des Bandes erfassenden Ist-Werten,
dadurch gekennzeichnet, '
daB dem Regelkreis der Planheitsregelung mittels einer Vorsteuerung
ein durch die Walzkraftadnderung bestimmter theoretisch oder durch
MeBreihen ermittelter Korrekturwert aufgeschaltet wird.
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2. Planheitsregelung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Korrekturwert iiber eine unter Beriicksichtigung der konstruk-
tiven Abmessungen des Walzgeriistes, der Walzkraft, sowie der Breite
und des Profiles des zu walzenden Bandes durch Simulationsrechnung
erstellte Kennlinie ermittelt wird.
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