Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Versfrentiichungsnummer: 0 207 053

A2

@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeidenummer: 86890139.8

®) Anmeldetag: 14.05.86

&) Int. CL4 B21B 37/00 , /B21B35/00

@) Prioritst: 11.06.85 AT 1742/85

Verétfentlichungstag der Anmeldung:
30.12.86 Patentblatt 86/52

Benannte Vertragsstaaten:
BE CH DE FRGB IT LI LU NL SE

@ Anmelder: VOEST-ALPINE Aktiengesellschaft

Friedrichstrasse 4
A-1011 Wien(AT)

@ Erfinder: Brettbacher, Franz

Wankmiillerhofstrasse 66

A-4020 Linz(AT)

Erfinder: Faltejsek, Kari Dipl.-ing.
Liifteneggerstrasse 6

A-4020 Linz(AT)

Erfinder: Fogel, Reinholid Dipl.-ing.
Reuchlinstrasse 20

A-4020 Linz(AT)

Erfinder: Moshammer, Karl
Lokalbahnweg 8

A-4060 Leonding(AT)

Erfinder: Ossoinig, Waiter, Dipl.-ing.
Oberbayringerstrasse 18

A-4040 Linz(AT)

Erfinder: Urban, Hubert, Ing.
Wiistenrotstrasse 7

A-4020 Linz{AT)

Vertreter: Haffner, Thomas M., Dr. et al

Patentanwaltskanziei Dipl.-Ing. Adolf
Kretschmer Dr. Thomas M. Haffner
Schottengasse 3a

A-1014 Wien(AT)

@ Verfahren und Vorrichtung zum Regeln des Antriebes von drehbaren Maschinenteilen,

insbesondere der Waizen von Waizstrassen.

@ Das Verfahren zum Antrieb von drehbaren Ma-
Lo schinenteilen, insbesondere Walzen von
© WalzstraBen, arbeitet mit Hydromotoren (1), deren
'\Schwenkwinkel durch ein Stellglied (2) zur
¢ Verénderung des Schluckvolumens und damit des
€N ibertragbaren Momentes verstellt wird. Zusitzlich ist

gine Drossel (4) in die Fluidzufuhr eingeschaltet,

deren Offnungsquerschnitt versnderlich ist. Die Re-
gelung erfoigt derart, daB vor dem Auftreten eines

Lastmomentes in von der Drehzahlregelung entkop-

pelter Verstelibbewegung der Schwenkwinkel zur

Ubertragung eines vorgegebenen Drehmomentes
verstellt wird, wobei die Drehzahlregelung aus-
schiieflich durch Anderung der Energiezufuhr zum
Hydromotor erfolgt, worauf fir die Aufrechierhaltung
der Arbeitsdrehzahl nach Aufireten eines Lastmome-
ntes die Drehzahiregelung unter Einbeziehung der
Stellvorrichtung fir die Verstellung, insbesondere
der Winkelverstellung, des Hydromotors in die Dreh-
zahiregelung erfolgt.
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Verfahren und Verrichtung zum Regeln des Antriebes von drehbaren Maschinenteilen, insbesondere
der Walzen von WalzstraBen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Antrieb von drehbaren Maschinenteilen, insbe-
sondere der Walzen von Walzstrafen, wobei mit
den drehbaren Maschinenteilen, insbesondere Wali-
zen, regelbare Hydromotoren, insbesondere Axial-
kolbenmotoren, verbunden sind, wobei die Dreh-
zahl durch Verstellen des Hydromotors oder Dros-
selung des Fluiddurchflusses regelbar ist, sowie
auf eine Vorrichtung zur Durchfihrung dieses Ver-
fahrens, wobei in die Fluidzufuhr zu einem Axialkol-
benmotor eine regelbare Drossel oder eine Stell-
vorrichtung flr den Schwenkanirieb des Axialkoi-
benmotors eingeschalitet ist.

Insbesondere flir Walzwerksantriebe werden
bisher aufwendige und platzraubende Antriebssy-
steme verwendet, bei welchen Elektromotoren, ins-
besondere Gleichstrommotoren, eingesetzt werden.

Die DE-OS 2 326 115 zeigt und beschreibt
eine Regelanordnung flir Walzwerke, wobei der
Vorschub des Vorderendes des Walzgutes zwi-
schen benachbarten Walzenpaaren gemessen wird
und der Ankerstrom des Antriebsmotors eines
nachfolgenden Walzenpaares hinaufgesteuert wird,
wenn das Vorderende des Walzguies dieses Wal-
zenpaar erreicht. Aus der DE-AS 1 427 926 ist eine
Drehzahiregelung fir Walzen sines WalzgerUstes
bekanntgeworden, wobei die Differenz der Leerfauf-
drehzahl der Walzen vor dem Antrieb und der
Lastdrehzahl flr eine schwingungsireie Regelung
der Drehzahl herangezogen wird.

Sekunddr geregelte Hydromotoren kdnnten
eine wesentliche Einsparung an Antriebsieistung
der Versorgungsstation, eine kompaktere Bauweise
und geringeren Raumbedarf mit sich bringen,
womit auch die Gerlistabsténde in Walzwerken ver-
kleinert werden kdnnten. Die Schwierigkeiten beim
Einsatz von sekundir geregelten Hydromotoren lie-
gen jedoch darin, daB nach dem Anstich nicht ra-
sch genug ein hinreichendes Moment aufgebracht
werden kann.

Hydromotoren, beispielsweise Axialkolbenmo-
toren, kdnnen, wie dies beispieisweiae der AT-PS
356 622 oder der EP-A2-108 557 entnommen wer-
den kann, durch Verstellung des Schwenkwinkels
und damit des Schluckvolumens zur Ubertragung
hSherer Momente verstellt werden, jedoch erfordert
die Schwenkwinkelversteliung bei entsprechend
groBen Motoren eine zu hohe Verstellzeit, um rasch
genug das geforderte Moment zur Verfligung stel-
len zu kdnnen. Die Schwenkwinkelverstellung aus
einer Leerlauflage, weiche in der Regel einem
6ffnungswinkel von etwa 3° entspricht, auf eine
Arbeitsiage von beispielsweise 25° erfordert Stell-
zeiten in der GréBenordnung von 0,3 s und eine
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derartige Stellzeit ist flr sine exakte Regelung zu
grof. Prinzipiell kénnte die Schwenkwinkelverstell-
zeit dadurch verklirzt werden, daB die Aniriebslei-
stung auf mehrere kleinere Motoren verteilt wird,
wodurch allerdings die Vorteile einer kompakten
Bauweise wiederum aufgegeben wirden. Um einen
Hydromotor unter Aufrechterhalien einer Leerlauf-
drehzahl bei groBem Schwenkwinkel und damit der
Md&glichkeit der Ubertragung groBer Momente be-
treiben zu k&nnen, kann in die Zu-und/oder Ab-
flugleitung zu dem Hydromotor eine Drossel einge-
schaltet werden, wie dies aus der DE-OS 2 828
277 oder aus der DE-OS 2 263 924 bekanntgewor-
den ist. Unmittelbar nach dem Anstich kann das
erforderliche h6here Moment bei siner soichen An-
ordnung durch rasches Offnen der Drossel zur
Verfiigung gestellt werden, wodurch eine wesent-
liche Einsparung an erforderlicher Verstellzeit flr
die Aufbringung des erforderlichen Momentes er-
zielt werden kann. Flr eine derartige Anordnung ist
allerdings eine spezielle Verfahrensweise zu ent-
wickeln, um eine hinreichend rasche Regelung und
eine hohe Betriebssicherheit zu gewahrleisten.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren
der eingangs genannten Art zu schaffen, welches
es ermdglicht, sekunddr geregelte Hydromotoren
zum Antrieb von drehbaren Maschinenteilen geei-
gnet zu machen, bei welchen es auf rasche Anpas-
sung des zu Uberiragenden Momentes bei hoher
Drehzahlkonstanz ankommt. Im besonderen zieit
die Verfahrensweise hiebei auf den Antrieb der
Walzen von WalzsiraBen oder auch auf andere
Verformungslinien - wie Bunimetallwalzwerke,
Treiber-und Haspelantrieb in Kaliverformungs-und
Inspektionslinien, Recklinien in der Folienproduk-
tion oder die Rohrwalztechnik ab.

Die erfindungsgeméBe Verfahrensweise be-
steht hiebei im wesentlichen darin, daB die Verstel-
lung des Hydromoiors, insbesondere die Verstel-
lung des Schwenkwinkels des Axialkolbenmotors,
vor dem Auftreten eines Lastmomentes in von der
Drehzahiregelung entkoppelter Verstellbewegung
auf .einen Schwenkwinkel zur Ubertragung eines
vorgegebenen Drehmomentes vorgenommen wird,
wobei die Drehzahiregelung ausschiieBlich durch
Drosselung der Fiuidzufuhr zum Hydromotor er-
folgt, worauf flr die Aufrechierhaliung der Arbeits-
drehzahl nach Auftreten eines Lastmomentes die
Drehzahlregelung unter Einbeziehung der Stelivor-
richtung fir die Verstellung, insbesondere der Win-
kelversteliung, des Hydromotors in die Drehzahire-
gelung erfolgt. Dadurch, daB vor dem Aufireten
eines Lastmomentes in von der Drehzahiregelung
entkoppelter Verstellbewegung der Verstellantrieb
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des Hydromotors in eine Position gebracht wird, in
welcher bei entsprechender Fluiddurchflufmenge
das erforderliche Drehmoment aufgebracht werden
kann, wird die Voraussetzung geschaifen, die nach-
folgende Regelung fiir die Uberiragung des erfor-
derlichen Momenies in entsprechend kurzer Zeit
vormehmen zu kdnnen. Die Regelung der Leerlauf-
drehzahl erfolgt hiebei ausschlieflich durch
Anderung der Fluidzufuhr zum Hydromotor und es
muB naturgemdB bei einem VergréBem des
Schwenkwinkels eines Axialkolbenmotors die Fluid-
zufuhr zum Hydromotor gedrosselt werden.
Dadurch, da# nach Auftreten eines Lastmomentes
die Drehzahlregelung auf die Stellvorrichtung flir
die Verstellung des Hydromotors umgestellt wird,
kann flr die Aufrechterhaltung der Arbeitsdrehzahl
die konventionelle Schwenkwinkelverstellung eines
Axialkolbenmotors herangezogen werden, wobei
die Verluste dadurch gering gehalten werden
kénnen, daB bei sinem Betrieb mit Arbeitsdrehzahl
die vorgeschaliete Drossei in die volle Offenstel-
lung gebracht wird. Auf diese Weise ergibt sich ein
veriustarmer Betrieb bei Arbeitsdrehzahl und durch
die entkoppelte Verstellbewegung des Hydromo-
fors kann der der jeweiligen Momentenanforderung
entsprechend glnstigste Verstellwinkel des Hydro-
motors vorgegeben werden.

Um eine sichere Einhaliung der geforderten
Drehzaht bei der Umschaliung von der Regeiung
des Fiuiddurchflusses auf Regelung des Verstell-
winkels zu gewdhrleisten, wird mit Vorzug das er-
findungsgemiBe Verfahren so durchgefiihrt, das
nach Aufireten eines Lasimomentes die Fluidzufuhr
durch Offnen eines Ventiles und/oder einer Drossel
auf eine gegeniiber der Stellung fUr die Aufrechter-
haltung der Arbeitsdrehzahl im Betrieb gedrosselte
Zwischenstellung rasch vergrdBert wird, daf an-
schlieBend die Drehzahiregelung auf die Verstel-
lung des Hydromotors, insbesondere die Schwenk-
winkelverstellung des Axialkolbenmotors, aufge-
schaltet wird und der FluiddurchfiuBquerschnitt mit
geringerer, konstanter, auf die
Schwenkwinkelverstellgeschwindigkeit abgestimm-
ter VergrdBerungsgeschwindigkeit auf den vollen
FluiddurchfluBquerschnitt vergréBert wird, wobei
der Arbeitsdrehzahisollwert konstant gehalten wird.
Hiebei kann eine Drossel vor dem Lasisto8 bzw.
Anstich die Regelung der Leerlaufdrehzahl
ibernehmen, wobei wéahrend dieser Phase der
Schwenkwinkel eines Axialkoibenmotors auf einem
etwas hdheren Wert gehalten werden kann als
jener, der dem w#hrend des nachfolgenden La-
steinsatzes einzustellenden Schwenkwinkel ent-
spricht, worauf unmiitelbar nach dem erfolgten An-
stich die Drossel mit hdchster Stellgeschwindigkeit
in eine durch das Lastmoment und den noch im-
mer in seinem vorgegebenen Schwenkwinkel
gehaltenen Hydromotor definierie Zwischeniage
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gefahren wird und dort angehalten wird. Bei der
nachfolgenden Umschaltung der Drehzahiregelung
auf die Schwenkwinkelverstellung kann die Steilge-
schwindigkeit in die Solioffenstellung der Drossel in
besonders einfacher Weise so vorgenommen wer-
den, daB bei der Umschaltung der Stellvorrichtung
fir die Verstellung des Hydromotors auf die Dreh-
zahlregelung ein Hochiaufgeber fir die konstante
Ansteuerung der Drossel! auf die betriebliche Offen-
stellung an die Steuerleitung flir den Stellantrieb
der Drossel aufgeschaltet wird, wodurch sicher-
gestellt werden kann, daB der Drehzahiregler mit
der gegebenen Versiellgeschwindigkeit des
Offnungswinkels am Hydromotor die Sollarbeits-
drehzahl trotz der stefigen Anderung des Arbeits-
druckes in den Motoren konsiant halten kann. Im
Falle der Anordnung eines zusizlichen Ventiles ist
dieses bereits in der Offensiellung.

Fir das sichere und rasche Erreichen eines
Soliweries fur die Arbeiisdrehzahl kann mit Vorteil
die Leerlaufdrehzahl héher gewihlt werden als die
Arbeitsdrehzahl, wobei in vorteilhafter Weise so
vorgegangen wird, dag fir die Regelung der Dreh-
zahlen gesonderie Sollwerte fir Leerlauf-und Ar-
beitsdrehzahl vorgegeben werden, wobei der Leer-
laufdrehzahisoliwert gréBer als der Arbeitsdrehzahi-
sollwert eingestellt wird, und daB die Sollwertvor-
gabe umstellbar ist.

Fir das Erkennen des Aufireiens eines Last-
momentes kommen prinzipiell DruckmeBdosen od.
dgl. an den Geriisten in Betracht. Mit Riicksicht auf
die Drehzahlregeilung sind neben Schwenkwinkel- -
sensoren fur die Winkelverstellung auch Drehzahl-
geber, wie beispiclsweise Tachogeneratoren,
anlagentechnisch vorgesehen und bei Vorhanden-
sein von Drehzahlsensoren kann in vorteilhafter
Weise flir die Fesistellung des Aufiretens eines
Lastmomentes ein Lastmomentsignal aus dem
Drehzahlabfall zwischen Leerlaufdrehzahl und Ar-
beitsdrehzahil, insbesondere bei einer zwischen
diesen Drehzahlen liegenden Drehzahl, gewonnen
werden. Die Umstellung von Leerlaufdrehzahisoll-
wert auf Arbeitsdrehzahisollwert erfolgt hiebei in
besonders einfacher Weise in AbhZngigkeit vom
Lastmomentsignal oder gegeniiber dem Lastmo-
mentsignal zeitverz&gert. Ein zeitverzGgertes Um-
schalten des Arbeitsdrehzahisollwertes auf die Re-
gelung des Schwenkwinkels des Hydromotors hat
hiebei den Vorteil, daB in der Ubergangsphase
noch die raschere Regelung {ber die Drossel zur
Verflgung steht.

Mit Vorteil wird nach Auftreten des Lastmo-
mentsignales die Auswerieschaltung, welche das
Lastmomentisignal erzeugt hat, abgeschaliet und
der Wegfall eines Lastrnomentes lediglich dadurch
erkannt, daB die Drehzahl neuerlich ansteigt. Einem
derartigen neuerlichen Anstieg der Drehzahl kann
durch Verstellung des Schwenkwinkels des Hydro-
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motors nur in Grenzen gefolgt werden und es wird
daher in diesem Fall mit Vorteil so vorgegangen,
daf nach Wegfall eines Lasimomentes und/oder
bei Erhdhung der Drehzahl die Regelung der Dreh-
zahl zunichst iber die Schwenkwinkeiversteliung
des Axialkolbenmotors erfoigt und die Drosselung
der Fluidzufuhr zusdtzlich zur Schwenkwinkelver-
stellung bei Uberschreiten eines Drehzahigrenzwer-
tes vorgenommen wird. Nach dem Aufschalten der
Drehzahiregelung auf den Stellantrieb der Drossel
kurz vor dem erwarteten LaststoB kann gleichzeitig
wiederum der Leerlaufdrehzahiwert vorgegeben
werden und in entkoppelter Weise, d.h. von der
Drehzahlregelung unabhingig, die notwendige Po-
sition des Schwenkantriebes des Hydromoiors
neuerlich vorgewahit werden, wie sie in der Folge
fur einen neuerlichen Laststo8 erforderlich ist. Mit
Vorteil wird Uberdies so vorgegangen, da8 bei der
Umschaltung der Stelivorrichtung flr die Verstel-
lung des Hydromotors auf die Drehzahlregeiung ein
Hochlaufgeber flir die konstante Ansteuerung der
Drossel bzw. des Ventils auf die betriebliche Offen-
stellung an die Steuerleitung fiir den Stellantrieb
der Drossel oder des Ventils aufgeschaltet wird.

Die Uberwachung der Position der Stellvorrich-
tung der Hydromotoren bietet hiebei in einfacher
Weise die M&giichkeit, eine Zugkompensation {iber

eine Mehrzahi von aufeinanderfolgenden Walzen

einer Walzstrafe vorzunehmen, wofiir mit Vorteil
die Position der Stellvorrichtung der Hydromotoren
Uiberwacht wird und in Abh&ngigkeit von der Posi-
tion bzw. der Anderung der Position dieser Steli-
vorrichtung nach Auftreten des Lastmomentes an
den Hydromotoren des Nachfolgegerlstes die
Drehzahisollwertvorgabe der Hydromotoren des
Nachfolgegeriistes korrigiert wird. Um bei einem
derartigen Momentenvergleich noch die rasche Re-
gelung durch Versteliung der Drossel zur
Verfligung zu halten, kann in bevorzugter Weise
die Aufschaltung der Drehzahlisollwertvorgabe auf
die Schwenkwinkelverstellung bei gegeniiber dem
Lastmomentsignal verzégerter Aufschaliung inner-
halb des Zeitraumes vorgenommen werden, wel-
chen das Material bis zum Erreichen eines unmit-
telbar nachfolgenden drehbaren Maschinenteils
bendtigt. Hiebei kann die Momenteninderung an
einem Gerlst nach erfolgtem Anstich noch Uber
die Regelung der Drossel im nachfolgenden GerUst
in einer Weise ausgeglichen werden, weliche einen
vorgegebenen Zug, insbesondere einen minimalen
Zug, ergibt.

Die Verwendung von Hydromotoren erlaubt ge-
genlber den konventionellen Elekiromotoren einen
besonders vorteilhaften Reversierbetrieb, da die
rotierenden Massen der Motoren relativ gering
sind. Zu diesem Zweck wird vorgeschlagen, daB
fur einen Reversierbetrieb der drehbaren Ma-
schinenteile, insbesondere Walzen, der Schwenk-
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winkel der Axialkolbenmotoren {iber die Null-Lage
in entgegengesetzte Richtung verstellt wird, wobei
vorzugsweise die Fluidzufuhr fUr die Rich-
tungsénderung der Drehbewegung des Hydromo-
tors gedrosselt oder unterbrochen wird, worauf
wiahrend der entkoppelten Verstellung der Schwen-
klage des Hydromotors in die Gegenrichtung nach
Uberschreiten der Winkel-Null-Lage die Fluidzufuhr
wiederum gedffnet und in Abh&ngigkeit von der
Drehzah! geregelt wird.

Die- erfindungsgeméBe  Vorrichtung  zur
Durchilihrung dieses Verfahrens ist hiebei im
wesentlichen dadurch gekennzeichnet, das in die
Fluidzufuhr zu einem Axialkolbenmotor wenigstens
eine regelbare Drossel eingeschaltet ist und eine
Stellvorrichtung flr den Schwenkantrieb des Axial-
kolbenmotors vorgesehen ist, daB mit dem Axiai-
kolbenmotor ein Drehzahigeber und ein Schwenk-
winkelgeber verbunden ist, da8 die Signale der
Drehzahigeber und/oder der Schwenkwinkelgeber
{ber Signalleitungen mit einem Steuer-bzw. Schalt-
werk, insbesondere einem Mikroprozessor, verbun-
den sind, daB die Steuersignale des Schaltwerkes
Uber Leitungen den Drosseln und dem Schwenkan-
trieb des Axialkolbenmotors zugefiihrt sind, daB ein
Signaigeber flir die Erfassung eines Lastmomentes
mit einer Drehzahlregeleinrichtung verbunden ist,
und daB die Drehzahlregeleinrichtung mit der regel-
baren Drossel in der Fluidleitung des Hydromotors
verbunden ist und wahiweise von dieser, insbeson-
dere durch einen Schalter, trennbar ist und/oder
mit einer Steilvorrichtung flir die Winkeiverstellung
eines ydromotors verbindbar ist. Durch den Schal-
ter wird hiebei die Mdglichkeit geboten die Dreh-
zahlregelung von der Regelung des Versieliweges
der Drossel auf die Regelung des Versiellwinkels
des Motors umzuschalten und insbesondere die
Drehzahiregeleinrichtung von der Stellvorrichtung
fir die Winkelverstellung eines Hydromotors abzu-
schaiten, um einen vorgegebenen Schwenkwinkel
ohne Beeinflussung durch die Drehzahiregelung er-
reichen zu kdnnen. Zur ErhShung der Betriebssi-
cherheit und um den unterschiedlichen Regelung-
scharakteristiken flir den Anstich und die Drehzahl-
regelung sicher Rechnung tragen zu k&nnen,
kdnnen in die Fluidzufuhr des Axialkolbenmotors
wenigstens zwei parallele Drosseln mit unter-
schiedlicher Offnungs-und SchlieBgeschwindigkeit
singeschaltet sein, wobei vorzugsweise ein Auf/Zu-
Schaltventil mit gegenliber dem Offenquerschnitt
der parallel geschalteten regelbaren Drossel
grbBerem Offenquerschniit vorgesehen ist. Das
Auf/Zu-Schaltventil kann hiebei bei auf groBem
Winkel verstelltem Axialkolbenmotor nach dem An-
stich  hinreichend rasch die erforderliche
Momentiibertragung sicherstellen und in besonders
einfacher  Weise auch  einen  effektiven
Uberdrehzahischutz bisten. Zur Ermittiung des
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Lastmomentsignales ist der Drehzahigeber mit ein-
em Differenzierglied verbunden, um die fiir den
Laststof charakteristische Drehzahldnderung zu er-
fassen.

Gem4iRB einer bevorzugien Ausflihrungsform ist
eine Auswerieschaltung mit einem Schalter verbun-
den, der das Differenzierglied vom Drehzahlgeber
frennt. Bei Aufireten eines Lastmomenisignaies soll
in der Folge nicht nur die Drehzahiregeleinrichtung
von der Drossel auf die Stellvorrichtung fiir die
Winkelverstellung des Hydromotors, vorzugsweise
Zsitverzdgerung, umgestellt werden, sondemn es
soll mit Vorteil auch ein anderer Drehzahlsollwert
vorgegeben werden, woflr mit Voriell die
Auswerteschaltung flr das Lastmomentsignal mit
ginem Schalter flir die Versiellung des Drehzahl-
soliwertes vom Leerlaufdrehzahlsollwert auf Ar-
beitsdrehzahisoliwert verbunden ist. Um unmitteibar
nach dieser Umschaliung noch die rasche Rege-
lung Uber die Drossel zu ermdglichen, ist in vorteil-
hafter Weise zwischen der Auswerteschaltung fir
das Lastmomentsignal und den Schaiter flr die
Aufschaltung der Drehzahivorgabe auf den Stellan-
trieb der Schwenkwinkeiverstellung eines Hydro-
motors ein Verzdgerungsglied eingeschatiet.

Zur Vereinfachung der Schaltungsanordnung
kbnnen eine Mehrzahl von Schaltern miteinander
unmittelbar gekoppelt sein, wobei beispielsweise
der Schalter fir die Aufschaltung der Drehzahivor-
gabe auf den Stellantrieb der Schwenkwinkelver-
stellung eines Hydromotors mit einem Schalter zur
Umschaltung eines Drehzahisoliwertes von Leer-
laufdrehzahl auf Befriebsdrehzahl, insbesondere
unter Zwischenschaliung des Zsitgliedes, gekop-
pelt ist und in einer Steliung, in welcher der Dreh-
zahlwdhlischalter die Leerlaufdrehzahl vorgibt, mit
einem Festwertgeber flir die Winkelverstellung des
Schwenkwinkels des Hydromotors verbunden ist.
Auf diese Weise wird wihrend der Leerlaufdreh-
zahlsollwerivorgabe die gewlinschte Position des
Stellantriebes der Winkelverstellung des Schwenk-
winkels des Hydromotors eingenommen, weiche
fir den nachfoigenden LastsioBf die glinstigsten
Betriebsbedingungen ergibt. Der Festwerigeber fir
die Winkelversteliung kann hiebei nafurgemisB in
Anpassung an die jeweiligen Erfordernisse zuvor
auf einen beliebigen Anstellwert gebracht werden.
Der Schalter flir die Aufschaltung der Drehzahlvor-
gabe auf den Stellanirieb der Schwenkwinkelver-
stellung eines Hydromotors ergibt in seiner Posi-
tion, in welcher er mit einem Festwerigeber fiir die
Winkelverstellung des Schwenkwinkels des Hydro-
motors verbunden ist, eine von der Drehzahivor-
gabe unabhidngige Verstellung des Schwenkwin-
kels und damit eine entkoppelie Einstellung des
notwendigen Schwenkwinkels.
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Da es vorteilhaft erscheint, ver der Um-
schaltung der Drehzahivorgabe auf die Stellvorrich-
tung flr die Winkelverstellung des ydromotors
noch eine Regelreserve durch die Drossel sicher-
zustellen, wird mit Vorteil vor dieser Umschaltung
der Drehzahlregelung auf Verstellwinkelregelung
die Drossel noch nicht vollstdndig ge&finet. Um bei
der Arbeitsdrehzahl und damit unter Last eine ver-
lustfrele Verfahrensweise sicherzustellen, ist die
Schaltungsanordnung vorzugsweise so ausgebildet,
daB mit dem Schalter fir die Aufschaltung der
Drehzahlvorgabe auf den Stellantrieb der Schwenk-
winkelversieliung eines ydromotors ein weiterer
Schalier gekoppselt ist, welcher in derjenigen
Schaltstellung, in welcher die Aufschaliung der
Drehzahlvorgabe auf den Stellantrieb der Schwenk-
winkelversteilung eines Hydromotors erfolgt, einen
Hochlaufgeber zur Erzeugung eines konstant stei-
genden Steuersignales mit dem Drosselantrieb zur
volistindigen Offnung der Drossel verbindet.

Ein wirksamer Uberdrehzahlschutz und gleich-
zeitig ein einfaches Rickseizen der Vorrichtung
nach Wegfall des Lastmomentes auf eine Leerlaui-
drehzahl bei, gegebenenfalls gleichzeitiger, Entkop-
pelung des Schwenkantriebes fir die Winkelver-
stellung des Schwenkwinkels des Hydromotors aus
der Drehzahlregelung kann dadurch geschaffen
werden, daB mit dem Drehzahilsensor ein
Schweliwertschalter verbunden ist, weicher die
Drossel und/oder das Schaltventil bei Uberdrehzahl
schlieft. Das Signal flir das Riicksetzen auf Leer-
laufdrehzahl und Entkoppeln des Schwenkantriebes
des Hydromotors kann jedoch nicht nur aus einer
Uberdrehzahl abgeleitet werden, sondern kann bei-
spielsweise durch einen in der WalzstraBe an-
geordneten Durchlaufsensor bzw. Materialdetekior
gegeben werden. Ein derartiger in einer WalzstraBe
vor dem Walzenanstich angeordneter Durchiauf-
sensor bzw. Materialdetekior kann Uber eine Si-
gnaileitung mit dem frei programmierbaren Schalt-
werk verbunden sein, wodurch die Vorrichtung in
eine Bereitschafistellung gebracht werden kann.

Um nach dem Aufireten des Lastmomentes
eine rasche Drehmomentabgabe sicherzustellen, ist
es erforderlich, die Drosselung der Fluidzufuhr bei
grofem Schwenkwinkel des Hydromotors rasch ab-
zubauen. Zu diesem Zweck kann das Schaltventil
zusdtzlich zur Steuerleifungsverbindung zu einem
Schwellwertschalter mit einem Schailt-bzw. Steuer-
werk fUr die Umschaltung der Leerlaufdrehzahisoll-
wertes auf Arbeitsdrehzahlsoliwert verbunden sein.

Fir die Regelung des Bandzuges Uber sine
Mehrzahl von Geriisien kdnnen die Stellantriebe
der Hydromotoren mit Schwenkwinkelsensoren ver-
bunden sein, wie sie ohnedies fiir die Drehzahlre-
gelung im Betrieb verwendet werden, wobei die
Schwenkwinkelsensoren benachbarter Hydromo-
toren mit wenigsiens einem gemeinsamen Schalt-
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werk, insbesondere einem Mikroprozessor, verbun-
den sind. Auf diese Weise kdnnen die Schwenk-
winkelwerte vor bzw. nach dem Anstich des nach-
folgenden Geriistes herangezogen werden und
jewsils aufeinanderfolgende Gerliste so nachgere-
gelt werden, daB in bezug auf die von ihnen
{ibertragenen Momente sie sich gegenseitig nicht
unzuldssig beeinflussen. Auf diese Weise wird un-
erwlinschter Zug bzw. das gefdhrliche Stauchen
des Walzgutes vermieden, da das nachfolgende
Gerlist den richtigen Drehzahlsollwert hat.

In besonders einfacher Weise ist in einer
WalzstraBe vor dem Walzenanstich ein Durchiauf-
sensor bzw. Materialdetekior angecrdnet, weicher
{lber eine Signalleitung mit dem Steuer-bzw.
Schaltwerk verbunden ist.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von in
der  Zeichnung schematisch  dargesteliten
Ausflhrungsbeispielen n#her eridutert. In dieser
zeigen: Fig. 1 ein Blockschaltbild flir den Antrieb
von Walzgerlisten mit sekundr geregelten Hydro-
motoren, Fig. 2 ein Detail einer Schaltungsanord-
nung fur die Antriebsregelung, Fig. 3 eine abge-
wandelte Ausbildung der Schaltungsanordnung
nach Fig. 2, Fig. 4 ein Zeitdiagramm fUr die
Durchflihrung des erfindungsgemifen Verfahrens
und Fig. 5 ein entsprechendes Zeitdiagramm flr
den Reversiervorgang bei Umkehr der Drehrich-
tung der Antriebsmotoren der Walzgeriste.

In Fig. 1 sind vier Walzgerlste dargestellt,
deren Hydromotoren mit 1 bezeichnet sind. Jedem
Hydromotor, welcher als Axialkolbenmotor ausge-
bildet ist, ist ein Stellantrieb 2 fiir die Verstellung
des Hydromotors zugeordnet. Durch Verstellung
des Schwenkwinkels des Axialkolbenmotors wird
das Schiuckvolumen des Hydromotors verdndert,
gleichzeitig wird das bertragbare Moment und die
Drehzahl durch Verstellung der Schwenklage be-
einfluBt. Es sind Drehzahlregelungen 3 vorgesehen,
welche sowohl auf den Stellantrieb 2 flir die Win-
kellage des Axialkolbenmotors | oder auf eine Dros-
sel 4 in der Fluidzuleitung zur Wirkung gelangen
kdnnen. Der Stellantrieb fUr die Drossel 4 ist hiebei
mit 5 bezeichnet. Jedem Drehzahlregler ist ein
Schalter 6 zugeordnet, welcher zwischen Drehzahi-
sollwert unter Last und Leerlaufsollwert um-
schaltbar ist. Die Druckmittelversorgung erfoigt
Uber eine Druckschiene 7 und eine Saugschiene 8
und es sind Pumpen 9 flr die Aufrechterhaltung
eines konstanten Druckes in der Druckschiene vor-
gesehen. Die Pumpen 9 sind hiebei entsprechend
Uberdimensioniert und arbeiten gegen einen Druck-
speicher 10. Zur Aufrechterhaltung eines konsta-
nten Druckes sind ein Druckregler 11 und ein
Saugdruckregler 12 vorgesehen. Der Olbehilter ist
mit 13 bezeichnet, wobei das O aus dem
Olbehiter tber eine Vorspannpumpe 14 und eine
Pumpe @ in die Druckschiene eingebracht wird.
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Die ProzeBsteuerung erfoigt in einfacher Weise
wie in Fig. 2 schematisch dargestelit. Bei der Dar-
stellung nach Fig. 2 sind aile Schalterin der Be-
triebslage gezeichnet. Eine Differenzierschaltung
15 hat einen erfolgten Laststofl registriert und der
Schalter 6 ist durch Abschalten des Differenzwertes
fir die h&here Leerlaufdrehzahl bereits abge-
schaltet. Die Drehzahlsollwertvorgabe kommt nun-
mehr aus einer ProzeBsteuerung 16, weiche Schalt-
werke bzw. Mikroprozessoren enthdlt. Die Steuersi-
gnale werden einem Speicher 17 entnommen.

Vor Aufireten eines Lastmomentsignales liegt
der mit dem Schalter 6 gekoppeite Schalter 18 an
einem Festwerigeber 19 flr die Winkelstellung des
Stellantriebes 2 an. In dieser Stellung wird in von:
der Drehzahiregelung 3 entkoppelter Weise ein
Schwenkwinkel voreingestellt, wobei flr die Ver-
stellung des Schwenkwinkels ein von einem
hydraulischen Zylinder-Kolben-Aggregat gebildetes
Stellglied Verwendung findet. Die jeweils erreichte
Winkellage wird durch einen Sensor 20 erfaBt und
{iber einen Summierer 21 einer Regelungsstufe 22
zugefihrt, weiche auf ein Hydraulikventii 23 wirkt.
Durch den Festwertgeber 19 wird somit eine
prézise vorgegebene Winkellage eingestellt.
Wéhrend dieser Zeit wird die Drehzahiregelung
{ber den Drehzahlregler 3 und einen Summierer
24 unmittelbar auf das Steliglied 5 einer Drossel 4
wirksam. Da in dieser in Fig. 2 nicht singezeichne-
ten Schalterstellung auch der Schalter 6 umgelegt
ist, wird ein entsprechender Leerlaufdrehzahi-Zu-
satzwert durch den Festwerigeber vorgegeben.
Dieser Drehzahizusatzwert wird auf die im Betrieb
einzuhaltende Solldrehzahl aufaddiert, die von der
ProzeBsteuerung 16 vorgegeben wird. In dieser
nicht dargesteliten Schaltersteliung ist auch der
Schalter 26 in der Leitung zwischen einem Tacho-
generator 27 und dem Differenzierglied 15 ge-

- schlossen, so daB das Auftreten eines Lastmome-

ntes durch Drehzahl&nderung erkannt werden kann.

Nach dem Lastsignal und dem diesem Lastsi-
gnal folgenden Steuerimpuls wird zunfchst der
Schaiter 6 und der Schalter 26 umgelegt, worauf
durch eine abfallverz8gerte Zeitstufe 28 zeit-
verz&gert der Schalter 18 in die gezeichnete Posi- )
tion umgelegt wird, in welcher die Drehzahirege-
lung 3 nunmehr auf die Schwenkwinkeiversteliung
des Hydromotors zu Wirkung gelangt. Gleichzeitig
wird auch ein Schalter 29 umgelegt, welcher nun-
mehr unter Vorgabe eines Festwertes durch den
Festwertgeber 30 sinen Hochlaufgeber 31 aktiviert,
welcher in der Folge die volistindige Offnung des
Drosselventiles 4 und damit eine verlustarme Be-
triebsweise bei der Arbeitsdrehzahi sicherstellt. Die
Drehzahlvorgabe wird dem Drehzahlregier 3 Uber
einen Summierer 32 zur Verfligung gestelit.
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Bei einer derartigen Regelung ergeben sich bei
einem Einzelgerlst folgende Verfahrensabldufe:
Vor dem Anstich dreht das Gerlst mit Leerfauf-
drehzahl. Beim Anstich sackt die Drehzah! ab,
wobei noch vor Erreichen der Arbeitsdrehzahl ein
Lastmomentsignal abgegeben wird. In der Folge
[Auft die Drossel 4 mit hdchster Verstellge-
schwindigkeit in eine gedffnete Stellung. Je nach
Zeitverzégerung erfolgt unmittelbar anschiieend
oder aus Griinden der Dynamik einige Millisekun-
den verspidiet die Umschaltung des Drehzahlre-
glers 3 auf die Schwenkwinkelverstellung, wobei
nur mehr die Arbeitsdrehzahisoliwertvorgabe ailein
zur Wirkung gelangt. Der Anstich erfolgt hiebei
ohne nennenswerte und vor allen Dingen ohne
langere Drehzahleinbriche. Zur Zugregelung des
nachfolgenden Gerlistes kann diese Verzdgerung
in der GrdBenordnung von 500 msek liegen.
Jedenfalls muB am Gerlist N die Umschaltung er-
folgt sein, bevor das Gerlist N + 2 ansticht.

Nach dem Auslaufen des Walzguies fehit das
Gegenmoment und das Gerist wird trotz des Ge-
genregelimpulses des Drehzahireglers auf die
Schwenkwinkelverstellung beschleunigt. Sobald der
Tachogenerator 27 eine kritische Grenzdrehzahl
meldet, kann ein Schiiefsignal auf die Drossel zur
Wirkung gelangen. Soferne keine Umsiellung auf
Leerlaufdrehzahl vorgenommen wurde, ist der
Drehzahlregler immer noch mit der Sollwertvorgabe
fir die Betriebsdrehzahl beaufschlagt, wobei der
Verstellanirieb 2 des Schwenkwinkels des Hydro-
motors den Schwenkwinkel weiter in Richiung der
Nullstellung bewegt.

Es ist somit ein Signal erforderiich, welches als
Folge der Ruckfihrung des Schwenkwinkels auf
groBen Schwenkwinkel ein entsprechend langsa-
mes Schliefen der Drossel bewirki. Dieses Signal
kann aus dem Fiip-Flop 17 zur Veriligung gestellt
werden und beispielsweise von einem in Fig. 3
dargesteliten Durchlaufsensor, beispielsweise einer
Lichtschranke, oder aber vom Prozefirechner selbst
abgegeben werden. Bei Aufireten dieses Signales
erfolgt die Umstellung auf Leerlaufdrehzahlvorgabe,
wobei die Leerlaufdrehzahivorgabe 5 bis 15 % ob-
erhalb der Beiriebsdrehzahlvorgabe liegt. Der
Schalter 18 gelangt wiederum in eine Stellung, in
welcher die Verstellung des Schwenkwinkels von
der Drehzahiregelung 3 entkoppelt ist, und die
Drehzahiregelung wird ausschliefllich Uber die
Drossel 4 bewirkt.

Bei der Darstellung nach Fig. 3 ist in der Fluid-
zuleitung 33 zus3izfich zur Drossel 4 ein Schalive-
niil 34 paralleigeschaltet. Das Schaliventil weist
eine gegeniiber der Drossel wesentlich ver-
schiedene Offnungs-bzw. Schliefzeit auf und ist so
dimensioniert, daB durch Offnen des Schaltventiles
34 bei auf groBen Schwenkwinkel verstelitem Hy-
dromotor 1 rasch ein hohes Moment Uberiragen

10

15

20

25

55

werden kann. Die Steuerleitung vom Flip-Flop 17
ist hiebei Uber ein Logikglied 35 mit dem Schaltve-
ntil 34 verbunden, so daB bei Umstellung des
Schalters in eine Stellung, in welcher der Arbeits-
drehzahlsoliwert vorgegeben wird, gleichzeiiig auch
das Schaltventil 34 rasch gedffnet wird. Vom Ta-
chogenerator 27 wird ein Signal einem
Schwellwertschalter 36 zugefiihrt, welcher bei Auf-
treten einer unzuléssig hohen Drehzahl das Schalt-
ventil 34 rasch schiieft. Die Steuerleitung fihrt
hiebei auch zu dem Summierer 24, so da8 gieich-
zeitig die Drossel 4 geschlossen werden kann. Eine
Signalleitung 37 flihrt das Signal des Tachogenera-
tors dem Rechner zu. Die erforderliche Bereitschaft
fir einen neuen Anstich wird durch den schemati-
sch mit 38 angedeuteten Durchiaufsensor in vorbe-
schriebener Weise herbeigefiihri.

Die Regelvorgdnge, wie sie in zeitlicher Rei-
henfolge beobachtet werden, sind in Fig. 4 -
schematisch angedeuist. Bei Wegfall eines Last-
momentes, wie es durch die Stufe des Lastmome-
nies im obersten Kurvenzug a angedeutet ist, ist
zundchst ein Anstieg der Drehzahl entsprechend
dem Kurvenzug ¢ zu beobachtien. Diesem Anstieg
der Drehzahl wird durch Riicknahme des Schwenk-
winkels entsprechend dem Kurvenzug b Rechnung
getragen. Das Ventil bleibt hiebei in gebfineter
Stellung, da die Drehzahlregelung wie im Lasifall
zundchst von der Schwenkwinkelverstellung des
Hydromotors Ubermommen wird. In der Foige er-
folgt das RUcksetzen auf Leerlaufdrehzahlregelung
durch Vorgabe eines Leerlaufdrehzahisoliwertes,
wobei dieser Zeiipunkt mit t, auf der Abszisse
bezeichnet ist. Mit der Leerlaufdrehzahisoliwerivor-
gabe wird nun der Schwenkwinkel des ydromotors
entsprechend dem Kurvenzug b auf einen Soli-
schwenkwinkel angehoben. Nach dem neueriichen
Anstich zum Zeifpunkt t, erfolgt ein charakieristi-
scher Drehzahleinbruch, weicher ein Lastmomentsi-
gnal generiert. Bei entsprechend gedfinetem, vor-
zugsweise sogar Uber die Betriebslage hinaus ver-
stelliem Schwenkwinkel wird nun das erforderliche
Moment durch rasches Offnen des Ventiles an-
schlieBend an den Zeitpunkt t, entsprechend dem
Kurvenzug d erzielt. Nach einer bestimmien Zeit-
verzdgerung durch das Zeitglied erfolgt zum Zeit-
punkt t; das vollstindige Offnen des Ventiles tber
den Hochlaufgeber, wobei von der Drehzahirege-
lung der Schwenkwinkel geringfiigig
zuriickgenommen wird, um die Drehzahl konstant
zu halten. Wie sich aus Fig. 4 ergibt, zeichnet sich
die Verfahrensweise durch eine hohe Dynamik
beim Anstich ohne nennenswerten Drehzahlein-
bruch aus.

In Fig. 5 sind analoge Kurven a, b, ¢, d mit auf
der Abszisse aufgefragener Zeitskala flir den
Reversierbetrieb dargestellt. Mit ¢, und ¢, sind hie-
bei die enisprechenden Sollwertvorgaben fiir die
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Drehzahl der gegenldufigen Bewegungen eingeira-
gen, wobei c, die Arbeitsdrehzahlvorgabe in eine
Richtung und c. die Leerlaufdrehzahivorgabe in die
Gegenrichtung darstelit. Sobaid die die Istdrehzahl
entsprechend der Kurve ¢ Uber die Arbeitsdrehzahl
¢, ansteigt, wird Entlastung signalisiert und das
GerUst kann auf Reversiervorgang umschalien. Zu
diesem  Zweck wird der  Schwenkwinkel
zurlickgenommen und Uber die Nullpunktlage hin-
aus in die Gegenrichtung verstellt, wie dies durch
die Kurve b angedeutst wird. Wihrend der
Zuricknahme des Schwenkwinkels wird das
zundchst gedffnete Ventil geschlossen, um die
Drehzahlabsenkung zu untersilitzen. Nach Durch-
lauf des Schwenkwinkels durch die Null-Lage wird
das Ventil durch die Nuil-Lage wird das Ventil
entsprechend der Kurve d wiederum ge&ifnet, um
eine Beschleunigung in die Gegenrichtung zu er-
zielen. Nach Erreichen einer gegenléufigen Istdreh-
zahl entsprechend der Leerlaufdrehzahlvorgabe c,
in die Gegenrichtung wird wiederum analog wie in
Fig. 4 vorgegangen, wobei in dieser Position die
Schwenkwinkelverstellung bereits auf einen ge-
geniber der Betriebslage Uberh8hten gegensinni-
gen Wert vorgenommen wurde. Die Zeitpunkie t,, t.
und t; entsprechen wiederum der Darstellung in
Fig. 4.

Anspriiche

1. Verfahren zum Regeln des Antriebes von
drehbaren Maschinenteilen, insbesondere der Wal-
zen von WalzstraBen, wobei mit den drehbaren Ma-
schinenteilen, insbesondere Walzen, regelbare Hy-
dromotoren, insbesondere Axialkolbenmotoren (1),
verbunden sind, wobei die Drehzahi durch Verstel-
len (2) des Hydromotors oder Drosselung (4) des
Fluiddurchflusses regelbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verstellung des Mydromotors (1),
insbesondere die Verstellung (2) des Schwenkwin-
kels des Axialkolbenmotors (1), vor dem Auftreten
eines Lastmomentes in von der Drehzahiregelung
entkoppelter Verstellbewegung auf einen Schwenk-
winkel zur Ubertragung eines vorgegebenen Dreh-
momentes vorgenommen wird, wobei die Drehzahi-
regelung ausschlieglich -durch Anderung der Fluid-
zufuhr zum Hydromotor (1) erfolgt, worauf fir die
Aufrechierhaltung der Arbeitsdrehzahi nach Aufire-
ten esines Lastmomentes die Drehzahiregelung un-
ter Einbeziehung der Stelivorrichtung (2) fiir die
Verstellung, insbesondere der Winkelverstellung,
des Hydromotors (1) in die Drehzahlregelung er-
folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB nach Auftreten eines Lastmome-
ntes die Fluidzufuhr durch Offnen eines Ventiles -
(34) und/oder einer Drossel (4) auf eine gegeniber
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der Stellung fir die Aufrechterhaltung der Arbeits-
drehzahl im Beirieb gedrosselte Zwischensteliung
rasch vergrdfert wird, daB anschliefend die Dreh-
zahlregelung auf die Versteliung des Hydromotors -
(1), insbesondere die Schwenkwinkelversteliung -
(2) des Axialkolbenmotors, aufgeschaltet wird und
der FluiddurchfluBquerschnitt mit geringerer, kon-
stanter, auf  die Schwenkwinkelverstellge-
schwindigkeit abgestimmter Vergr&Berungsge-
schwindigkeit auf den voilen FluiddurchfluBquer-
schnitt vergréBert wird, wobei der Arbeitsdrehzahi-
sollwert konstant gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB flr die Regelung der Drehzah-
len gesonderte Sollwerte flir Leerlauf-und Arbeits-
drehzahl vorgegeben werden, wobei der Leerlauf-
drehzahisollwert gréBer als der Arbeitsdrehzahisoll-
wert eingestellt wird, und daB die Soliwertvorgabe
umstelibar ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB flr die Feststellung
des Aufiretens eines Lastmomentes ein Lastmo-
mentsignal aus dem Drehzahlabfall zwischen Leer-
faufdrehzahl und Arbeitsdrehzahl, insbesondere bei
einer zwischen diesen Drehzahlen liegenden Dreh-
zahl gewonnen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Umsteliung
von Leerlaufdrehzahisoliwert auf Arbeitsdrehzahi-
soliwert in Abhdngigkeit vom Lastmomentsignal
oder gegeniiber dem Lasitmomentsignal zeit-
verz@gert vorgenommen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB nach Wegfall eines
Lastmomentes und/oder bei Erhdhung der Dreh-
zahl die Regelung der Drehzahl zunidchst Uber die
Schwenkwinkelversteliung (2) des Axialkolbenmo-
tors erfolgt und die Drosselung der Fluidzufuhr
zusétzlich zur Schwenkwinkelverstellung bei Uber-
schreiten eines Drehzahlgrenzwertes vorgenommen
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Um-
schaltung der Stellvorrichtung (2) flir die Verstel-
lung des Hydromotors (1) auf die Drehzahlregelung
ein Hochlaufgeber flir die konstante Ansteuerung
der Drossel bzw. des Ventils auf die betriebliche
Offensteliung an die Steuerleitung fur den Stellan-
frieb der Drossel oder des Ventils aufgeschaltet
wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daf die Position der
Stellvorrichtungen der Hydromotoren (1) Uberwacht
wird und in Abh&ngigkeit von der Position bzw.
Anderung der Position dieser Stelivorrichtung nach
Aufireten des Lastmomentes an den Hydromotoren
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des Nachfolgegeriistes die Drehzahisollwertvor-
gabe der Hydromotoren des Nachifolgegeristes
korrigiert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufschaltung der Drehzahi-
sollwertvorgabe auf die Schwenkwinkelversteliung
spétestens nach bei gegeniiber dem Lastmoment-
signal verzdgerter Aufschaltung innerhalb des Zei-
fraumes vorgenommen wird, weichen das Material
bis zum Erreichen eines unmitielbar nachfolgenden
drehbaren Maschinenteils bendtigt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB flr einen Rever-
sierbetrieb der drehbaren Maschinenteile, insbe-
sondere Walzen, der Schwenkwinkel der Axialkol-
benmoioren (1) Uber die Null-Lage in enigegenge-
seizte Richtung versielit wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fluidzufuhr fUr die Rich-
tungsédnderung der Drehbewegung des ydromotors
gedrosselt oder unterbrochen wird, worauf wihrend
der entkoppelten Verstellung der Schwenklage des
Hydromotors in die Gegenrichtung bei oder nach
Uberschreiten der Winkei-Null-Lage die Fluidzufuhr
wiederum gedffnet und in Abh&ngigkeit von der
Drehzahi geregelt wird.

12. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei in
die Fluidzufuhr (33) zu einem Axialkolbenmotor (1)
eine regelbare Drossel (4) oder eine Stelivorrich-
tung (2) flir den Schwenkantrieb des Axialkoiben-
motors (1) eingeschaltet ist, dadurch gekennzeich-
net, daB in die Fluidzufuhr (33) zu einem Axialkoi-
benmotor (1) wenigstens eine regelbare Drossel -
(4) eingeschaliet ist und eine Stellvorrichtung (2)
flir den Schwenkantrieb des Axialkolbenmotors (1)
vorgesehen ist, dag mit dem Axialkolbenmotor (1)
ein Drehzahlgeber (27) und ein Schwenkwinkelge-
ber (20} verbunden ist, daB die Signale der Dreh-
zahlgeber (27) und/oder der Schwenkwinkelgeber -
(20) Uber Signalleitungen mit einem Steuer-bzw.
Schaliwerk (16), insbesondere einem Mikroprozes-
sor, verbunden sind und da8 die Steuersignale des
Schaltwerkes (16) Uber Leitungen den Drossein (4)
und dem Schwenkantrieb (2) des Axialkolbenmo-
tors (1) zugefiihrt sind, daB ein Signalgeber fir die
Erfassung eines Lastmomenies mit einer Drehzahl-
regeleinrichiung (3) verbunden ist, und daB die
Drehzahlregeleinrichtung (3) mit einer regelbaren
Drossel (4) in der Fluidleitung des Hydromotors (1)
verbunden ist und wahiweise von dieser, insbeson-
dere durch einen Schalter (6), trennbar ist und/oder
mit einer Stellvorrichtung (2) fir die Winkelverstel-
lung eines Hydromotors (1) verbindbar ist.
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13. Vorrichiung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Fluidzufuhr (33) des
Axialkolbenmotors (1) wenigsiens zwei parallele
Drossein (4, 34) mit unterschiedlicher f)ffnungs-und
SchiieBgeschwindigkeit eingeschaltst sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB sin AufiZu-Schaltventil (34)
mit gegeniiber dem Offenquerschnitt der parallel
geschalieten regelbaren Drossel (4) gréBerem
Offenquerschnitt vorgesehen ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12,
13 oder 14, dadurch gekennzeichnef, daB der
Drehzahlgeber (3) mit einem .Differenzierglied (15)
zur Ableitung eines Lastmomentsignales verbunden
ist.

16. Vorrichtung nach einem Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, da8 eine Auswerte-
schaltung mit einem Schalter (6) verbunden ist, der
das Differenzierglied (15) vom Drehzahigeber (3)
trennt.

17. Vorrichiung nach einem der Anspriche 12
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte-
schaltung flUr das Lastmomentsignal mit einem
Schalter (18) fUr die Verstellung des Drehzahisoll-
weries vom Leerlaufdrehzahisollwert auf Arbeiis-
drehzahisollwert verbunden ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der
Auswerteschaltung fiir das Lastmomentsignal und
dem Schaiter (18) flir die Aufschaltung der Dreh-
zahlvorgabe auf den Stellantrieb (2) der Schwenk-
winkelverstellung eines Hydromotors (1) ein
Verzdgerungsglied (28) eingeschaltet ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalter -
(18) fUr die Aufschaliung der Drehzahlvorgabe auf
den Siellantrieb (2) der Schwenkwinkelverstellung
eines Hydromotors (1) mit einem Schalter (29) zur
Umschaltung eines Drehzahlsollwerties von Leer-
laufdrehzahl auf Betriebsdrehzahi, insbesondere

- unter Zwischenschaliung des Zeiigliedes (28),

gekoppelt ist und in einer Stellung, in welicher der
Drehzahiwéhischalter die Leerlaufdrehzahl vorgibt,
mit einem Festwerigeber (19) fur die Winkelverstel-
lung des Schwenkwinkels des Hydromotors (1) ver-
bunden ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 19, dadurch gekennzeichnet, da8 mit dem
Schalter (18) flr die Aufschaltung der Drehzahivor-
gabe auf den Stellantrieb (2) der Schwenkwinkel-
verstellung eines Hydromotors (1) ein weiterer
Schalter (28) gekoppelt ist, welcher in derjenigen
Schaltstellung, in welcher die Aufschaltung der
Drehzahivorgabe auf den Stellantrieb der Schwenk-
winkelverstellung eines ydromotors erfolgt, einen
Hochlaufgeber (31) zur Erzeugung eines konstant
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steigenden Steuersignals mit dem Drosselantrieb -
{5) zur volistandigen Offnung der Drossel (4) ver-
bindet.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf mit dem
Drehzahisensor (27) ein Schwellwertschalter (36)
verbunden ist, welcher die Drossel (4) und/oder das
Schaltventil (34) bei Uberdrenhzahl schlieft.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das Schaltventil (34)
zuséizlich zur Steuerlsitungsverbindung zu einem
Schwellwertschalter (36) mit einem Steuer-bzw.
Schaltwerk (35) fir die Umschaltung des Leerlauf-
drehzahlisollwertes auf Arbeitsdrehzahisoliwert ver-
bunden ist.
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23. Vorrichtung nach sinem der Anspriiche 12
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellan-
triebe (2) der Hydromotoren (1) mit Schwenkwin-
kelsensoren (20) verbunden sind und daB die
Schwenkwinkelsensoren (20) benachbarter Hydro-
motoren (1) mit wenigstens einem gemeinsamen
Steuer-bzw. Schaltwerk, insbesondere einem Mi-
kroprozessor, verbunden sind.

24, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB in einer
WalzstraBe vor dem Walzenanstich ein Durchiauf-
sensor bzw. Materialdetektor angeordnet ist, wel-
cher Uber eine Signalleitung mit dem Steuer-bzw.
Schaltwerk verbunden ist.
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