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@ Prozessleitverfahren fiir eine kontinuierliche Walzstrasse.

<@ Mit Hilfe dieses ProzeBleitverfahrens sollen die aktuellen arbeitenden Kaliberdurchmesser (Di) einer kontinu-
@ierlichen WalzstraBe mit mehreren Walzgeriisten (1,2,3,i) und Walzen (4 bis 9) mit Einzelantrieben sowie der
€¥) KaliberverschieiB (dDi) selbsttétig erfast werden. Die Kaliberdurchmesser werden laufend als Quotient aus der
F aktuellen Stabgeschwindigkeit (vi) des Walzgutes (26) und der aktuellen Walzendrehzahl (ni * Ui) ermittelt. Bei
@\Jeingefahrener WalzstraBe werden Referenz-Kaliberdurchmesser (DOi) fiir jede Walze (4 bis 9) und jedes
PN Walzgerlist (1 bis 3,i) erfaBt und gespeichert. Durch Differenzbildung zwischen dem Referenz-Kaliberdurchmes-

ser (D0i) und dem aktuell arbeitenden Kaliberdurchmesser (Di) kann der Kaliberverschieif laufend ermittelt

& werden.
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ProzeABleitverfahren fiir eine kontinuierliche Walzstra8e

Die Erfindung bezieht sich auf ein ProzeBleitverfahren flr eine kontinuierliche Walzstrae gemiB dem
Oberbegriff der nebengeordneten Anspriiche 1 und 10.

Ein solches ProzeBleitverfahren flir eine kontinuierliche WalzstraBe ist aus der EP-PS 00 04 598
bekannt. Dabei werden die Geschwindigkeit des Walzgutes an der Auslaufseite eines Walzgerlstes und die
Umfangsgeschwindigkeit bzw. die Drehzahl der Walze dieses Walzgerlistes gemessen und es wird ein
mathematischer Verkniipfungswert aus diesen beiden Werten als BezugsgrBe zur Regelung einer vorge-
gebenen Langskraft herangezogen.

Bei Kontiwalzwerken ist die Umrechnung der gewiinschten Stabgeschwindigkeit des Walzgutes in
entsprechende Antriebsdrehzahlen (Walzenaniriebsdrehzahlen) in der Regel mit Fehlern von bis zu 5%
behaftet. Die Ursachen dieser Fehler sind MeBunsicherheiten bei der Kaliberdurchmesserbestimmung und
Schwierigkeiten bei der genauen Berechnung des Kaliberabzugswertes. Diese Fehler fihren zu ungenauer
Berechnung der arbeitenden Kaliberdurchmesser und somit zu fehlerbehafteter Bestimmung der Antriebs-
solldrehzahlen. Dies wiederum flihrt zu falschen Stabgeschwindigkeiten (Walzgeschwindigkeiten). Da sich
die Wegverfolgung auf die Sollgeschwindigkeitswerte bezieht, erzeugt sie fehlerhafte Steuersignale flUr die
Stromvergleichsregelung beim Walzenanirieb, die Scherenansteuerung etc.; dies kann zu Materialverlust
fihren.

Der Erfindung liegt davon ausgehend die Aufgabe zugrunde, ein ProzeBleitverfahren fiir eine kontinuier-
liche WalzstraBe der eingangs genannten Art anzugeben, das eine selbsttdtige Erkennung der akiuellen
arbeitenden Kaliberdurchmesser und des Kaliberverschleisses ermdglicht.

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffes alternativ durch die im
Kennzeichen der Anspriiche 1 und 10 angegebenen Merkmale geldst. .

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, daB infolge der laufenden
selbsttitigen Ermittlung des Kaliberverschieisses der notwendige Austausch eines Kalibers rasch erfafit
wird. Da die Stabgeschwindigkeit des Walzgutes direkt gemessen wird, werden Fehler in der Berechnung
der arbeitenden Kaliberdurchmesser zuverldssig vermieden. :

. Vorteilnafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausflihrungsbeispiele
erldutert. '

Es zeigen:

Fig. 1 eine WalzstraBe mit einer Auswerteeinrichtung zur Kaliberverschleiferkennung,

Fig. 2 zwei Walzen eines Walzgeriistes mit mehreren Kalibern,

Fig. 3 das Prinzip der Ermittlung der Stabgeschwindigkeit aus Ein- und Auslaufgeschwindigkeit,

Fig. 4 das Prinzip der Ermittlung der Stabgeschwindigkeit aus dem Drehzahlverhalinis benachbarter
Gerlste.

In Fig. 1 ist eine WalzstraBe mit einer Auswerteeinrichtung zur Kaliberverschleiferkennung dargestellt.
Es sind beispielhaft drei Walzgeriiste 1,2,3 der WalzstraBe gezeigt, wobei das Walzgerlst 1 die Walzen 4.5,
das Walzgerlist 2 die Walzen 8,7 und das Walzgeriist 3 die Walzen 8,9 aufweist. Die Walzen 4/5 bzw. 6/7
bzw. 8/9 werden jeweils von einem Elekiromotor 10 bzw. 11 bzw. 12 paarweise angetrieben, wobei
2wischen Motor und Walze jewsils ein Getriebe 13 bzw. 14 bzw. 15 mit einem Getriebe-Ubersetzungsver-
hiltnis Ui (i = Walzendrehzahl/Antriebsdrehzahl, wobei i = 123,4.. = Index flir Gerlistzahl bazw.
GerUistnummer) geschaltet ist. Die Elekiromotoren 10 bzw. 11 baw. 12 werden drehzahlgeregelt Uber
Stromrichter 16 bzw. 17 bzw. 18 gespeist. Zur Erfassung der aktuellen Antriebsdrehzahlen (= Motordreh-
zahien) n1 bzw. n2 bzw. n3 (aligemein ni) der Elekiromotoren 10 bzw. 11 bzw. 12 kdnnen Drehzahlerfas-
sungseinrichtungen 19 bzw. 20 bzw. 21 mit den Motoren gekoppelt sein. Jeweils am Einlauf eines
Walzgerlistes 1 bzw. 2 bzw. 3 sind Fotozellen 22 bzw. 23 bzw. 24 angeordnet. Eine weitere Fotozelle 36
befindet sich in einem vorgegebenen Abstand vom Walzgerust.

Die Abstinde zwischen den Fotozellen 22, 23, 24, 36 sind mit L1, L2, L3 (allgemein Li) bezeichnet. Die
Abstinde zwischen Walzgerlist 1 und Fotozelle 23 bzw. zwischen Walzgerlst 2 und Fotozelle 24 bzw.
zwischen Walzgeriist 3 und Fotozelle 36 sind mit LA1 bzw. LA2 bzw. LA3 (allgemsin LAi) benannt. Die
Abstinde zwischen Fotozelle 2 und Walzgeriist 1 bzw. zwischen Fotozelle 23 und Walzgerlst 2 bzw.
2wischen Fotozelle 24 und WalzgerUst 3 sind mit LE1 bzw. LE2 bzw. LE3 (aligemein LEi) bezeichnet.

Der Anstich des Walzgutes 26 in ein Walzgerlist 1 bzw. 2 bzw. 3 wird vorzugsweise Uber den
Stromanstieg im Motor 10 bzw. 11 bzw. 12 erfat und der entsprechende Zeitpunkt t1 bzw. t2 bzw. t3 bzw.
t4 (allgemein ti) wird einer Auswerteeinrichtung 25 zugeleitet. Es kGnnen zusétzlich Fotozellen 33, 34, 35
(gestrichelt angedeutet) zur Erfassung des Anstiches des Walzgutes zwischen den Walzgeriisten (jeweils
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am WoalzgerUst-Auslauf) angeordnet sein, wenn die Erfassung des Anstiches des Walzgutes mittels
Stromermittlung nicht mit gentigender Genauigksit mdglich ist.

Der Auswerteeinrichtung 25 werden desweiteren die Abstédnde LE1, LE2, LE3 (allgemein LEi) zwischen
den Walzgerlisten und den einzelnen vorausgehenden Fotozellen 22, 23, 24, die Abstinde L1, L2, L3
{allgemein Li) zwischen den Fotozellen 22, 23, 24, 36 oder statt L1, L2, L3 die Abstdnde LA1, LA2, LA3
zwischen den Walzgeriisten und den jeweils nachfolgenden Fotozellen 23, 24, 36, die Getriebe-Uberset-
zungsverhdltnisse Ui und die aktuellen Antriebsdrehzahlen nt, n2, n3 (allgemein ni) zugeflhrt bzw.
eingegeben. Dabei k&nnen die Antriebsdrehzahlen n1, n2, n3 (ni) von den Drehzahlerfassungseinrichtungen
19, 20, 21 ermittelt werden (oder es werden im einfachsten Fall die aktuellen Antriebsdrehzahl-Sollwerte der
Stromrichterregelung herangezogen). Schliefllich wird die Auswertevorrichtung 25 noch mit berechneten
Sollwerten flr die Stabgeschwindigkeiten v1*, v2%, v3* (vi*) , mit berechneten Sollwerten flr die Antriebsdreh-
zahlen nt1*, n2%, n3" (ni*) und mit berechneten arbeitenden Kaliberdurchmesser-Soliwerten (welche der
Drehzahlberechnung zugrundeliegen) D1*, D2, D3* (Di") versorgt.

Die Auswertesinrichtung 25 berechnet unter anderem die aktuelle Stabgeschwindigkeit
(Walzgeschwindigkeit) v1, v2, v3 (vi) des Walzgutes 26 zwischen den Walzgeriisten sowie die aktuellen
arbeitenden Kaliberdurchmesser D1, D2, D3, Di, wie nachstehend noch im einzelnen erldutert.

Die Auswerteeinrichtung 25 berechnet die aktuellen arbeitenden Kaliberdurchmesser Di nach der
Gleichung

pDi = Vvi . 60sec (1)
o . ni . Ui

wobei ni * Ui die Walzendrehzahlen n1 ¢ i1, n2 * 2, n3 * U3 darstellen und die Voreilung bereits in den
arbeitenden Walzendurchmesser eingerechnet ist. Die Stabgeschwindigkeit vi kann gemessen werden,
indem erfaft wird, wie lange der Stabkopf bendtigt, um einen festen Abstand Li zurlickzulegen. Der
Zeitpunkt t1, zu dem der Stabkopf in die MefBstrecke mit dem Abstand L1 (Abstand der Fotozellen bzw.
Abstand zwischen Walzgeriist und Fotozelle = MeBstrecke) eintritt und der Zeitpunkt 12, zu dem der
Stabkopf diese MeBstrecke verldBt und in die nachfolgende MeBsirecke eintritt, werden erfaBt (t(i + 1) -ti =
Durchlaufdauer des Stabes durch die Mefstrecke). Allgemein berechnet die Auswerteeinrichtung 25 die
Stabgeschwindigkeit vi (= Auslaufgeschwindigkeit des Stabes) nach der Gleichung

vi = Li : | (2)
(t (i+1) ~ ti)

Falls sich eine Schere zwischen zwei WalzgerUsten befindet, muB sich zur Erfassung des Zeitpunktes t (i +
1) eine Fotozelle vor der Schere befinden. Die MeBgenauigkeit nimmt allgemein mit gréBer werdendem
Abstand Li zu.

Bei der Aktivierung eines neuen Walzprogrammes erhilt die Auswerteeinrichtung 25 die Sollwerte fiir
die gesamte WalzstraBe. Von besonderem Interesse sind dabei die Sollwerte flir die berechnete Stabge-
schwindigkeit v1*, v2",v3", vi*, die berechneten Sollwerte flir die Antriebsdrehzahlen n1*, n2*, n3*, ni* und die
berechneten arbeitenden Kaliberdurchmesser-Soliwerte, die der Drehzahiberechnung zugrundeliegen, D17,
D2, D3, Di*. Nach der Aktivierung eines neuen Walzprogrammes beginnt die Erkennung bzw. Berechnung
der arbeitenden Kaliberdurchmesser, indem flir jedes Walzgerlist und bei jedem Stabanfang die aktuellen
stabgeschwindigkeiten (Walzgeschwindigkeiten) vi nach der Gleichung (2) und die Uber den gleichen
Zeitraum zwischen ti und t (i + 1) gemittelien Walzendrehzahlen ni * Ui erfaft werden. Fiir jedes
Wertepaar, bestehend aus gemittelter Stabgeschwindigkeit vi und gemittelter Walzendrehzah! ni * Ui,
werden nach Gleichung (1) die aktuellen arbeitenden Kaliberdurchmesser Di berechnet. Desweiteren muf
der Auswerteeinrichtung 25 ggf. mitgeteilt werden, welchen Zustand die Kaliber der Walzen zum Einsatz-
zeitpunkt haben, um den Verschleif der Kaliber verfolgen zu kénnen. Desgleichen muB der Auswertevor-
richtung 25 ein Kaliberwechsel mitgeteilt werden, bevor die Walzung mit dem neuen Kaliber beginnt.

Nach dem Beginn der Walzung flir ein neues Walzprogramm muB der Auswerteeinrichtung 25 mitgeteilt
werden, wann. die WalzstraBe eingefahren ist. Dies erfolgt entweder durch ein Bedienersignal oder
automatisch, z.B. nachdem die ersten Stdbe des neuen Walzprogramms gewalzt wurden. Auf dieses Signal
hin werden die zu diesem Zeitpunkt erfaften und nach Gileichung (1) berechneten Kaliberdurchmesser als
Referenz-Kaliberdurchmesser D01, D02, D03, DOi abgespeichert. Desweiteren werden die zu diesem
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Zeitpunkt vorliegenden Antriebsdrehzahlen als Referenz-Antriebsdrehzahlen n01, n02, n03, nOi und die
vorliegenden Stabgeschwindigkeiten als Referenz-Stabgeschwindigkeiten v01, v02, v03, voi abgespeichert.
Um ausreichend zuverldssige Referenzwerte zu erhalten, wird {iber mehrere Messungen gemittelt. Wenn
wihrend des weiteren Walzprozesses die aktuelien Kaliberdurchmesser D1, D2, D3, Di um mehr als eine
vorgebbare Differenz von den Referenz-Kaliberdurchmessern DO1, D02, D03, DOi abweichen, wird dem
Bediener durch die Auswertevorrichtung 25 signalisiert, daB die entsprechenden Kaliber verschlissen sind.

In der Anzeigeeinheit der Bedienstation kann sich der Bediener laufend die berechneten und bei der
Aktivierung flir die Drehzahlberechnung verwendeten Kaliberdurchmesser-Sollwerte Di*, die Referenz-
Kaliberdurchmesser DO, die aktuellen arbeitenden Kaliberdurchmesser Di und den Verschlei getrennt flir
jedes Walzgerlist, jede Walze und jedes Kaliber abrufen.

In Fig. 2 sind zwei Walzen eines Walzgerlistes mit mehreren Kalibern dargestellt, es sind die Walzen 4
und 5 des Walzgerlistes 1 zu erkennen. Zwischen diesen Walzen kann das Walzgut 26 in verschiedene
Kaliber 27,28,29 gewalzt werden.

Der Kaliberverschlei dDi (= Anderungen der arbeitenden Kaliberdurchmesser eines WalzgerUstes)
kann auch erfat werden, indem ein Quotient aus der aktuellen Stabge schwindigkeit vi und der aktuellen
Antriebsdrehzahl ni gebildet und die Abweichung zu einem entsprechenden Referenzwert v0i/n0i nach
folgender Gleichung berechnet wird:

dpi = DOi (v0i/n0i ~ vi/ni) (3)
(vO0i/nQi)

Zur Erhdhung der MeBgenauigkeit erfolgt zweckmiBig eine gleitende Mittelwertbildung Uber mehrere
KaliberverschieiB-MeBwerte. Der Referenz-Kaliberdurchmesser DOi betrdgt hierbei

DOi = (v0i - 60 sec) (4)
(- n0i - ui)

Vereinfacht ergibt sich flir den Kaliberverschlei

dDi = DOi (1 - viv0i * n01/ni) (5)

oder

dDi = DOi * dvNi/vOi (6)

mit

vNi = auf n0i normierte Geschwindigkeit,

dvNi = auf n0i normierte Geschwindigkeitsdifferenz,
dvNi = vO0i - vi *n0i/ni (7)

Der KaliberverschleiB dDi kann auch als Prozentwert gem#B folgender Gleichung ausgedriickt Werden
(= Verschleifwert in % bezogen auf den arbeitenden Kaliberdurchmesser)

dDi (%) = d vni/vGi *100 (8)
oder auch
dDi (%) = (1 - viv0i * nQi/ni) * 100 (8a)

Aligemein kann der Quotient vilmi = 2n(1 + x)ri = Kq * ri zur Berechnung des Kaliberverschleisses
herangezogen werden (x = Voreilung, ri = Walzenradius, Kq = Konstante). Eine Abnahme des Quotienten
vi/ni um einen bestimmien prozentuellen Betrag entspricht einer Radiusabnahme der Walzen um den
gleichen prozentuellen Betrag. Diese Radiusabnahme entspricht dem WalzenverschieiB.

Wie bereits erwihnt, ist fiir die Drehzahlerfassung der Gerlistaniriebe (Antriebsdrehzahl, Motordrehzahi)
keine direkte Drehzahlmessung erforderlich, sondern es geniigen die akiuellen Drehzahisoliwerte, da die
WalzstraBe eingefahren sein muB. Die Drehzahlerfassung eines Gerlstantriebes muB mdglichst gleichzeitig
mit der Geschwindigkeitserfassung des Stabes erfolgen, da ein zusammengehdriges Wertepaar aus
Antriebsdrehzahl und Stabgeschwindigkeit bendtigt wird. Die Messungen erfolgen zweckmégigerweise
bevor das Walzgut im Folgegerlst angestochen hat.

Neben der bereits unter Fig. 1 erwdhnten Methode zur Erfassung der Stabgeschwindigkeit (direkte
Geschwindigkeitsmessung der Stabspitze mittels Eichstrecke, wobei sich die Eichstrecke auch zwischen
zwei Walzgeriisten befinden kann, z.B. Abstand zwischen Fotozelle 33 und Fotozelle 23 = Eichstrecke,
weitere Eichstrecken zwischen den Fotozellen 34 und 24 sowie zwischen den Fotozellen 35 und 36) kann
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die Stabgeschwindigkeit auch durch Messung eines Geschwindigkeitsgemisches aus Ein-und Auslaufge-
schwindigkeit oder aus dem Drehzahlverhiliinis benachbarter Gerliste ermittelt werden.

In Fig. 3 ist das Prinzip der Ermittlung der Stabgeschwindigkeit aus Ein- und Auslaufgeschwindigkeit
dargestellt. Es sind ein Gerlist i und ein Gerlst i+1 zu erkennen. Die Stabgeschwindigkeit des Walzgutes
zwischen den Gerlisten i und i+ 1 betrdgt vi (= Einlaufgeschwindigkeit), die Stabgeschwindigkeit zwischen
dem Geriist i+1 und dem nachfolgenden Gerlst betrdgt v (i+1) (= Auslauigeschwindigkeit). Es sind drei
Fotozellen 30, 31,32 zu erkennen, wobei die Fotozellen 30,31 vor dem Gerlist i+1 und die Fotozelle 32
nach diesem Gerlist angeordnet sind. Zwischen den Fotozellen 30 und 31 ist ein Abstand Lw;, zwischen der
Fotozelle 31 und dem Walzgeriist i +1 ist ein Abstand Lg (i+1) (= Abstand der Fotozelle vor dem Gerlist
zum Gerlist) und zwischen dem Walzgeriist i +1 und der Fotozelle 32 ist ein Abstand L, (i+1) (= Abstand
der Fotozelle hinter dem Gerlist zum Gerlist) vorhanden.

Das Walzgut (Stab) durchlduft die MeBstrecke Lgg.1y + Lag+1). die sich zu beiden Seiten des Geriistes
i +1 erstreckt. Der erste Teil der MeBstrecke Lgg.q) wird mit der Auslaufgeschwindigkeit v; des VorgerUstes
durchlaufen und die Strecke Lag.1) mit der Auslaufgeschwindigkeit v ). Die Stabgeschwindigkeit vij+1y (=
Austaufgeschwindigkeit des Stabes) ergibt sich dann zu

v (i+1) = (LA(i+1)) (9)
(t(i+1) - LE(i+1)/vi)

wobei t (i+1) = Durchlaufdauer des Stabes durch die MeBstrecke LE(i +1) + LA (i+1). Die Geschwindig-
keit vi muf genau bekannt sein (Auslaufgeschwindigkeit des Vorgeriistes). Sie wird beispielsweise mittels
der vorgelagerten Eichstrecke Ly nach dem unter Fig. 1 erlduterten Verfahren gemessen.

In Fig. 4 ist das Prinzip der Ermittlung der Stabgeschwindigkeit aus dem Drehzahlverhilinis benachbar-
ter Gerlste dargestellt. Dabei muB fir eines der Walzgeriiste die Stabgeschwindigkeit genau bekannt sein.
Es sind ein Geriist i-1 und ein Gerlist i zu erkennen. Die Stabgeschwindigkeit des Walzgutes zwischen den
Gerusten i-1 und i betrégt v(i-1) (= Einlaufgeschwindigkeit), die Stabgeschwindigkeit zwischen dem Gertist
i und dem nachfolgenden Gerlist betrdgt vi (= Auslaufgeschwindigkeit).

Wenn keine Lingskrdfte zwischen den Geriisten vorhanden sind (eingefahrene Strafe) und kein
Schiingenauf- oder -abbau stattfindet, sowie keine sonstigen ProzeBbeeinflussungen durch z.B. Temperatur-
dnderungen, Querschnittsdnderungen o.4. vorliegen, muB, solange die Kaliber nicht verschlissen sind,
immer gelten

Qo(i~1) = Q(i-1) (10)
mit
Qo(i-1) = (n0(i-1))
no1l (11)
und

Q(i-1) = (n(i-1) - n0i/ni) = n(i-1)

n0i ni

mit @ = Querschniit.

Es sei angenommen, daB das Kaliber des Gerlistes i verschlissen ist und die Auslaufgeschwindigkeit
des Stabes aus diesem Gerlist genau bekannt ist. Dann muf, wenn das Kaliber des Gerustes i-1 nicht
verschlissen ist und der geringere Rickstau des Geriistes i sowie die kleinere Voreilung des Gerlstes i
unberlicksichtigt bleibt, gelten
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Qo(i-1) = n(i-1) = n(i-1) -Di (13)
ni- DOi ni - DOi
DOi-dDpi

Aus der Gleichung (13) kann die Drehzahl berechnet werden, die der Antrieb des Gerlistes i-1 haben
miiBte, wenn das Kaliber des Gerlistes i-1 nicht verschlissen ist:

nb(i-1) = (n0(i-1)) ni DOL (14)

n0i (D0i - dDi)

wobei nb = berechnete Drehzahl flr den verschieiBfreien Fall.
Aus der Differenz der gemessenen und der berechneten Drehzahl
dn(i-1) = n(i-1) - nb(i-1} (15)
wobei dn = Drehzahldifferenz. In normierter Form
dnN(i-1) = (n{i-1) - nb(i-1)) * nO(i-1)/n(i-1) (16)
erhilt man die entsprechende Geschwindigkeitsdifferenz

dvN (i-1) = dn(i-1) vo(i=1) (17)
no (i-1)

Der Kaliberdurchmesser kann jedoch auch direkt aus

DO (i-1) _ n(i-1) | (18)
D(i-1)  nb(i-1)

berechnet werden. Somit ergibt sich fir die Anderung des Kaliberdurchmessers in (%):
dD(i-1)(%) = (1-nb(i-1)/n(i-1) * 100 (19)

Anders ausgedriickt ergibt sich flr den auf den Kaliberabzugswert bezogenen Kaliberverschleiff auch

dDi (%) = (1-nb/mi) *100  (20)

mit

nb = nQi/noF * nF (DOF/ (DOF - DF) (21)

wobei

nb = berechnete Drehzahl flir den verschieiBfreien Fall,
n0i = Referenz-Antriebsdrehzahl,

nOF = Referenz-Antriebsdrehzahl des Folgegeriistes,

nF = Antriebsdrehzahl des Folgegeristes,

DOF = Referenz-Kaliberdurchmesser des Folgegeriistes,
dDF = Kaliberverschlei des Folgegeriistes.

Bei der beschriebenen MeBmethode nach Fig. 4 muB demnach bei sinem der nachfolgenden Gerlste
eine genaue Geschwindigkeitsmessung mdglich sein, damit dessen Kaliberverschieif dDF genau bestimm-
bar ist. Von diesem Gerlst ausgehend, kdnnen die KaliberverschieiBe vorgelagerter Gerlste bestimmt
werden,

Neben den vorstehend beschriebenen Verfahren zur Bestimmung der Stabgeschwindigkeit des Walzgu-
tes kann auch eine direkte Gechwindigkeitsmessung des Walzgutes verwendet werden (z.B. Rad an
Walzgut, Dopplerverfahren).

Bei Kaliberwalzen entsteht trotz gleichbleibenden Walzensprungs (Abstand zwischen den Walzen) durch
den VerschieiB eine groBere Kaliberform. Der Ausgangsquerschnitt nimmt dann zu. Auch ungleichméBige
VerschieiBer scheinungen bei Zylinderwalzen sorgen bei gleichbleibenden Walzspriingen fur andere Aus-
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gangsquerschnitte.

In all diesen Fiilen hat der Walzenverschlei8 einen gré8er werdenden Auslaufquerschnitt zur Folge.

Bei konstant bleibendem Einlaufquerschnitt Qi nimmt damit die Stichabnahme & ab. Durch Messen der
Stichabnahme § 148t sich daher ebenfalls der Walzverschleif Uberwachen. Nach dem Gesetz der Volumen-
konstanz
vi* Qi =v(i+1)* Qi+1) (22)
188t sich die Stichabnahme & aus der Messung der Geschwindigkeit des Walzgutes vor und hinter dem
Gerlist messen.

§ =0l -Q(i+l) = Qi-(Qi - vi)/v(i+l) = v(i+l) - wvi
Qi Qi v(i+1) (23)

Die Stichabnahme $ ist insbesondere dann als MaB flir Walzenverschlei geeignet, wenn ein konstanter
Einlaufquerschnitt gegeben ist, und die Walzenanstellung nicht verdndert wird.

Anspriiche

1. Prozefleitverfahren flir eine kontinuierliche WalzstraBe mit mehreren Walzgeristen und Walzen mit
Einzelantrieben, wobei die akiuelle Stabgeschwindigkeit des Walzgutes zwischen Walzgeriisten und die
Walzendrehzahlen ermittelt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuellen arbeitenden Kaliberdurch-
messer (Di) laufend als Quotient aus der akfuellen Stabgeschwindigkeit (vi) und der aktuellen Walzendreh-
zah!l (ni*{li) ermittelt werden, dafl bei eingefahrener Walzstrafe Referenz-Kaliberdurchmesser (DO0i) fiir jede
Walze (4 bis 9) und jedes Walzgeriist (1 bis 3,i; i = 1,2,3,4...) erfaBt und gespeichert werden und daf durch
Differenzbildung zwischen dem Referenz-Kaliberdurchmesser (D0i) und dem aktuellen arbeitenden Kaliber-
durchmesser (Di) laufend der Kaliberverschieif ermittelt wird.

2. Prozefleitverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der akiuellen
Stabgeschwindigkeit (vi) des Walzgutes die Zeitdifferenz ((i + 1)-ti) gemessen wird, in der die Stabspitze
eine definierte Eichstrecke (Li) durchl3uft. .

3. ProzeBleitverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung der aktuellen
Stabgeschwindigkeit (vi) des Walzgutes nach der Gleichung

v(i) = LA(d)
(t(i) LE(L)/v(i-1))

erfolgt, wobei die Stabgeschwindigkeit (v(i~1)) am Vorgerlist bekannt ist, LA(i) bzw. LE(i) MeBstrecken hinter
bzw. vor dem Walzgeriist (i) darstellen und t (i) der Durchlaufdauer des Walzgutes durch beide Mefstrek-
ken entspricht.

4. ProzeBleitverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stabgeschwindigkeit des
Walzgutes aus dem Drehzahlverhéltnis benachbarter Walzgerliste berechnet wird, wobei fiir eines der
Geriiste die Stabgeschwindigkeit genau bekannt ist. ’

5. ProzeBleitverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine direkte Geschwindigkeits-
messung des Walzgutes verwendet wird.

6. Prozefleitverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kaliberver-
schieiff (dDi in %) nach der Gleichung
dDi (%) = (1-vi / vi0 *nQi/i) * 100
berechnet wird, wobei vi die aktuelle Stabgeschwindigkeit des Walzgutes, vi0 die bei Abspeicherung des
Referenz-Kaliberdurchmesser (DO0i) auftretende Referenzstabgeschwindigkeit des Walzgutes, n0i die bei
Abspeicherung des Referenz-Kaliberdurchmessers (DOi) auftretende Referenz-Antriebsdrehzahl und ni die
aktuelle Antriebsdrehzahi darstellen.

7. Prozefleitverfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kaliberverschleif {(dDi
in %) nach der Gleichung
dDi(%) = (1-nb/ni) * 100
berechnet wird, wobei nb die berechnete Drehzah! flir den verschleiffreien Fall
nb = (n0i/nOF) * nF * (DOF/(DOF-dDF)
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und ni die aktuelle Antriebsdrehzahl darstellen, mit

n0i = die bei Abspeicherung des Referenz-Kaliberdurchmessers (D0i) aufiretende Referenz-Antriebsdreh-
zahl,

nOF = die bei Abspeicherung des Referenz-Kaliberdurchmessers (DOF) des Folgegerustes auftretende
Referenz-Antriebsdrehzahl,

nF = Antriebsdrehzahl des Folgegeristes,

DOF = Referenz-Kaliberdurchmesser des Folgegeriistes,

dDf = Kaliberverschieif des Folgegeriistes.

8. Prozefleitverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da zur Bestimmung der Referenz-
Kaliberdurchmesser (D0i) eine gleitende Mittelwertbildung Uber mehrere Mefwerte erfolgt.

9. ProzeBleitverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da zur Bestimmung des Kaliberver-
schleisses eine gleitende Mittelwertbildung Uber mehrere Mefwerte erfolgt.

10. ProzeBleitverfahren fiir eine kontinuierliche WalzstraBe mit mehreren Walzgeriisten und Walzen mit
Einzelantrieben, wobei die aktuelle Stabgeschwindigkeit des Walzgutes zwischen Walzgeristen ermittelt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Stichabnahme (5) als Quotient aus der Differenz zwischen den
Stabgeschwindigkeiten am Auslauf (v(i + 1)) bzw. Einlauf (vi) des Walzgeristes und der Stabgeschwindigkeit
am Auslauf (v(i + 1)) gebildet und als Kriterium flir den KaliberverschleiB herangezogen wird.
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