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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Ratterüberwachung  bei  Zwillingsantrieben  von  Walzgerüsten. 

©  Bei  einer  Ratterüberwachung  von  Zwillingsantrie- 
ben  von  Walzgerüsten  werden  Schwingungen  des 
Oberantriebs  (2,  4,  6,  8)  und  des  Unterantriebs  (3,  5, 
7,  9)  erfaßt  und  auf  Überschreiten  einer  vorgegebe- 
nen  Amplitude  überwacht.  Bei  Amplitudenüber- 
schreitung  wird  ein  Ratterdetektionssignal  erzeugt. 

Um  eine  fehlerhafte  Erzeugung  des  Ratterdetek- 

tionssignals  als  Folge  von  betriebsmäßigen  Anstich- 
schwingungen  zu  verhindern,  werden  die  Frequen- 
zen  der  Schwingungen  des  Oberantriebs  (2,  4,  6,  8) 
und  des  Unterantriebs  (3,  5,  7,  9)  auf  Gleichheit 
überwacht;  bei  Frequenzgleichheit  wird  das  Ratter- 
detektionssignal  unterdrückt. 
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Bei  einem  Zwillingsantrieb  an  einem  Walzge- 
rüst  werden  die  Oberwalze  und  die  Unterwalze  des 
Walzgerüstes  getrennt  von  einem  Ober-  und  einem 
Untermotor  angetrieben.  Die  Ankopplung  jedes  Mo- 
tors  über  eine  mehr  oder  weniger  drehsteife  Welle 
an  die  zugehörige  Walze  ergibt  ein  drehschwin- 
gungsfähiges  Gebilde.  Durch  starke  Änderungen 
der  Reibwerte  im  Walzspalt  kann  ein  Selbsterre- 
gungsprozeß  in  Gang  gesetzt  werden,  wobei  die 
den  Walzen  zugeführte  Rotationsenergie  in  Tor- 
sionsschwingungsenergie  umgewandelt  wird.  Das 
mechanische  Drehschwingungsverhalten  des  Zwil- 
lingsantriebs  wird  dadurch  in  einer  Weise  ent- 
dämpft,  daß  die  Drehzahlregelung  für  die  Motoren 
nicht  mehr  ausreichend  stabilisieren  kann.  Geht  die 
Haftung  zwischen  den  beiden  Walzen  verloren,  so 
setzen  Rutschvorgänge  und  als  Folge  davon  das 
sogenannte  Rattern  ein. 

Es  ist  bekannt,  das  Rattern  dadurch  zu  detek- 
tieren,  daß  Schwingungen  der  Antriebe  erfaßt  und 
auf  Überschreiten  einer  vorgegebenen  Amplitude 
überwacht  werden.  Im  Falle  einer  Amplitudenüber- 
schreitung  wird  ein  Ratterdetektionssignal  erzeugt, 
das  der  Drehzahlregelung  im  Sinne  einer  Verringe- 
rung  der  Drehzahl  solange  aufgegeben  wird,  bis 
das  Rattern  aufhört.  Betriebsmäßige  Schwingun- 
gen,  die  durch  den  Anstich  im  Walzgerüst  hervor- 
gerufen  werden,  dürfen  jedoch  nicht  zu  einem  An- 
sprechen  der  Ratterüberwachung  führen.  Bisher 
konnte  man  die  gut  gedämpften  Anstichschwingun- 
gen  nur  über  die  Höhe  der  Amplitudenschwelle  von 
aufklingenden  Ratterschwingungen  selektieren. 
Vielfach  ist  aber  dann  die  verbleibende  Zeit  für 
eine  Reaktion  zu  kurz,  so  daß  es  zu  Antriebsschä- 
den  kommen  kann. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  eine  schnelle  und  sichere  Unterscheidung  von 
betriebsmäßigen  Anstichschwingungen  und  Ratter- 
schwingungen  zu  ermöglichen. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  die  Aufgabe  durch 
ein  Verfahren  zur  Ratterüberwachung  bei  Zwillings- 
antrieben  von  Walzgerüsten  gelöst,  bei  dem 
Schwingungen  des  Oberantriebs  und  Schwingun- 
gen  des  Unterantriebs  erfaßt  werden,  die  erfaßten 
Schwingungen  auf  Überschreiten  einer  vorgegebe- 
nen  Amplitude  überwacht  werden,  im  Falle  einer 
Amplitudenüberschreitung  ein  Ratterdetektionssi- 
gnal  erzeugt  wird  und  bei  dem  ferner  die  Frequen- 
zen  der  Schwingungen  des  Oberantriebs  und  des 
Unterantriebs  auf  Gleichheit  überwacht  werden  und 
im  Falle  einer  Frequenzgleichheit  das  Ratterdetek- 
tionssignal  unterdrückt  wird. 

In  entsprechender  Weise  wird  die  Aufgabe  ge- 
löst  durch  eine  Vorrichtung  zur  Ratterüberwachung 
bei  Zwillingsantrieben  von  Walzgerüsten  mit  einer 
Einrichtung  zur  Erfassung  von  Schwingungen  des 
Oberantriebs,  mit  einer  Einrichtung  zur  Erfassung 
von  Schwingungen  des  Unterantriebs,  mit  einer 

Einrichtung  zur  Überwachung  der  erfaßten  Schwin- 
gungen  auf  Überschreiten  einer  vorgegebenen  Am- 
plitude  und  zur  Erzeugung  eines  Ratterdetektions- 
signals  bei  Amplitudenüberschreitung  und  mit  einer 

5  Einrichtung  zur  Überwachung  der  Frequenzen  der 
erfaßten  Schwingungen  auf  Gleichheit  und  zur  Un- 
terdrückung  des  Ratterdetektionssignals  bei  Fre- 
quenzgleichheit. 

Die  Erfindung  nutzt  in  vorteilhafter  Weise  die 
io  Erscheinung  aus,  daß  sich  betriebsmäßige  Anstich- 

schwingungen  und  Ratterschwingungen  in  ihren  Ei- 
genfrequenzen  unterscheiden.  Bei  einem  normalen 
Anstich  haften  die  Ober-  und  die  Unterwalze  auf- 
einander,  so  daß  beide  Walzen  aufgrund  der  me- 

75  chanischen  Kopplung  mit  einer  gemeinsamen  Ei- 
genfrequenz  schwingen.  Wenn  dagegen  Rutschvor- 
gänge  einsetzen  und  die  Haftung  verlorengeht, 
schwingen  die  Ober-  und  Unterwalze  und  die  zuge- 
hörigen  Antriebe  mit  ihren  eigenen  Eigenfrequen- 

20  zen,  wobei  die  Eigenfrequenzen  von  Oberantrieb 
und  Unterantrieb  wegen  der  in  der  Regel  unglei- 
chen  Länge  der  Antriebswellen  verschieden  sind. 

Die  Amplituden-  und  Frequenzüberwachung 
der  erfaßten  Schwingungen  erfolgt  in  vorteilhafter 

25  Weise  dadurch,  daß  schwingungsbeeinflußte  Meß- 
größen,  wie  z.  B.  die  Antriebsdrehzahl  oder  das 
Antriebsmoment  des  Oberantriebs  und  schwin- 
gungsbeeinflußte  Meßgrößen  des  Unterantriebs  je- 
weils  einer  Anordnung  von  Bandpaßfiltern  mit  im 

30  Eigenfrequenzbereich  der  Antriebe  gestaffelten  Mit- 
tenfrequenzen  zugeführt  werden,  daß  die  Aus- 
gangssignale  der  Bandpaßfilter  auf  Überschreiten 
der  vorgegebenen  Amplitude  überwacht  werden 
und  daß  zur  Überwachung  der  Schwingungen  des 

35  Oberantriebes  und  des  Unterantriebes  auf  Fre- 
quenzgleichheit  die  Ausgangssignale  aller  Band- 
paßfilterpaare  mit  Bandpaßfiltern  für  den  Oberan- 
trieb  und  den  Unterantrieb  und  übereinstimmender 
Mittenfrequenz  miteinander  verglichen  werden.  Die 

40  Unterteilung  der  Eigenfrequenzbereiche  der  beiden 
Antriebe  mittels  der  Bandpaßfilter  in  ein  Raster  von 
Frequenzintervallen  ermöglicht  ohne  großen  schal- 
tungstechnischen  oder  rechnerischen  Aufwand  ei- 
nen  sehr  schnellen  Frequenzvergleich  der  Schwin- 

45  gungen  beider  Antriebe.  Dabei  werden  vorzugswei- 
se  die  Ausgangssignale  jedes  Bandpaßfilterpaares 
auf  das  gemeinsame  Überschreiten  eines  Grenz- 
wertes  überwacht.  Alternativ  hierzu  können  die 
Ausgangssignale  jedes  Bandpaßfilterpaares  vonein- 

50  ander  subtrahiert  werden,  wobei  das  so  erhaltene 
Differenzsignal  auf  Überschreiten  eines  Grenzwer- 
tes  überwacht  wird. 

Zur  Bestimmung  der  Frequenzgleichheit  der 
Schwingungen  des  Oberantriebes  und  des  Unter- 

55  antriebs  erfolgt  eine  Auswertung,  vorzugsweise 
eine  UND-Verknüpfung  aller  bei  den  Bandpaßfilter- 
paaren  detektierten  Grenzwertüberschreitungen.  Al- 
ternativ  dazu  kann  die  Auswertung  der  Grenzwert- 
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Überschreitungen  auch  dadurch  erfolgen,  daß  bei 
einer  vorgegebenen  Anzahl  von  Bandpaßfilterpaa- 
ren  mit  Mittenfrequenzen  in  einer  vorgegebenen 
Relation  zueinander,  z.  B.  unmittelbar  zueinander 
benachbarte  Mittenfrequenzen,  eine  Grenzwert- 
überschreitung  detektiert  werden  muß,  um  daraus 
eine  Frequenzgleichheit  der  betrachteten  Schwin- 
gungen  ableiten  zu  können. 

Um  die  Detektionsgeschwindigkeit  beim  Auftre- 
ten  von  Schwingungen  zu  erhöhen,  ist  vorgesehen, 
daß  das  Ausgangssignal  jedes  Bandpaßfilters 
gleichgerichtet  wird  und  parallel  dazu  differenziert, 
gleichgerichtet,  mit  dem  Kehrwert  der  Mittenfre- 
quenz  des  Bandpaßfilters  multipliziert  und  anschlie- 
ßend  zu  dem  gleichgerichteten  Ausgangssignal  hin- 
zuaddiert  wird. 

Die  Amplitudenüberwachung  der  erfaßten 
Schwingungen  erfolgt  in  einfachster  Weise  da- 
durch,  daß  von  den  Ausgangssignalen  der  Band- 
paßfilter  dasjenige  Ausgangssignal  mit  der  größten 
Amplitude  ausgewählt  und  zur  Überwachung  auf 
das  Überschreiten  der  vorgegebenen  Amplitude 
herangezogen  wird. 

Um  die  Ratterschwingungen  zu  reduzieren 
bzw.  zu  beseitigen,  wird  beim  Auftreten  des  Ratter- 
detektionssignals  die  Walzgeschwindigkeit  redu- 
ziert,  bis  die  Rutschvorgänge  aufhören  und  die 
verlorengegangene  Haftung  zwischen  der  Ober- 
und  Unterwalze  wieder  hergestellt  ist.  In  diesem 
Zusammenhang  ist  in  vorteilhafter  Weise  vorgese- 
hen,  daß  die  erfaßten  Schwingungen  des  Oberan- 
triebes  und  des  Unterantriebs  auf  Überschreiten 
unterschiedlicher  Amplituden  überwacht  werden, 
daß  beim  Überschreiten  der  jeweils  niedrigeren 
Amplitude  eine  rampenförmige  Reduzierung  der 
Walzgeschwindigkeit  und  beim  Überschreiten  der 
jeweils  höheren  Amplitude  eine  sprungartige  Redu- 
zierung  der  Walzgeschwindigkeit  erfolgt. 

Zur  Erläuterung  der  Erfindung  wird  im  folgen- 
den  auf  die  Figuren  der  Zeichnung  Bezug  genom- 
men;  im  einzelnen  zeigen 

FIG  1  ein  Beispiel  für  einen  Zwillingsantrieb 
an  einem  Walzgerüst, 

FIG  2  ein  Ausführungsbeispiel  in  Form  eines 
Blockschaltbildes  für  die  erfindungsge- 
mäße  Erzeugung  zweier  Ratterdetek- 
tionssignale  für  unterschiedlich  starke 
Ratterschwingungen  und 

FIG  3  ein  Ausführungsbeispiel  für  die  Reali- 
sierung  der  Walzgeschwindigkeitsre- 
duzierung  in  Abhängigkeit  von  den 
Ratterdetektionssignalen, 

FIG  4  eine  zu  dem  in  FIG  2  gezeigtes  Aus- 
führungsbeispiel  alternative  Ausfüh- 
rungsform  und 

FIG  5  ein  Ausführungsbeispiel  für  die  Erhö- 
hung  der  Ansprechgeschwindigkeit 
beim  Auftreten  von  Schwingungen. 

FIG  1  zeigt  ein  Walzgerüst  1  mit  zwei  Arbeits- 
walzen,  nämlich  einer  Oberwalze  2  und  einer  Un- 
terwalze  3,  und  zugehörigen  Stützwalzen  4  und  5. 
Die  Oberwalze  2  und  die  Unterwalze  3  werden 

5  durch  einen  Zwillingsantrieb  angetrieben,  bei  dem 
zwei  separate  Motoren  6  und  7  über  Antriebswellen 
8  und  9  und  Kardangelenke  10  mit  der  Oberwalze 
2  und  der  Unterwalze  3  verbunden  sind.  Da  die 
Kardangelenke  10  nur  einen  begrenzten  Winkel 

io  ausgleichen  können,  muß  der  Achsabstand  bei  den 
beiden  Motoren  6  und  7  zur  Begrenzung  der  Länge 
der  Antriebswellen  8  und  9  kleingehalten  werden. 
Die  Baugröße  der  beiden  Motoren  6  und  7  erzwingt 
daher  eine  versetzte  Anordnung  der  beiden  Moto- 

15  ren  6  und  7. 
Der  in  FIG  2  gezeigten  Schaltung  zur  Detektion 

von  Ratterschwingungen  werden  an  einem  Punkt 
11  eine  von  Schwingungen  des  Oberantriebes  be- 
einflußbare  Meßgröße  M0  und  an  einem  Punkt  12 

20  eine  schwingungsbehaftete  Meßgröße  Mu  des  Un- 
terantriebs  zugeführt.  Bei  den  Meßgrößen  M0  und 
Mu  kann  es  sich  beispielsweise  um  die  Drehzahl, 
das  Drehmoment  oder  den  Antriebsstrom  in  den 
Motoren  6  und  7  handeln.  Die  Meßgröße  M0  des 

25  Oberantriebes  wird  mehreren  Bandpaßfiltern  13  mit 
unterschiedlichen,  zwischen  der  minimalen  und 
maximalen  Eigenfrequenz  des  Zwillingsantriebes 
gestaffelten  Mittenfrequenzen  zugeführt.  Jedem  der 
Bandpaßfilter  13  sind  jeweils  ein  Glied  14  zur  Bil- 

30  dung  des  Betrages  der  Bandpaßfiltersignale  und 
ein  Glied  15  zur  Signalglättung  nachgeordnet.  Die 
Meßgröße  Mu  des  Unterantriebes  wird  ebenfalls 
mehreren  Bandpaßfiltern  16  zugeführt,  deren  Mit- 
tenfrequenzen  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  den 

35  Bandfiltern  13  gestaffelt  sind.  Den  Bandfiltern  16 
sind  ebenfalls  jeweils  ein  Glied  17  zur  Bildung  des 
Betrags  der  Bandpaßfiltersignale  und  ein  Glied  18 
zur  Signalglättung  nachgeordnet.  Die  geglätteten 
Beträge  der  Bandpaßfiltersignale  an  den  Ausgän- 

40  gen  der  Glieder  15  und  18  werden  einem  Maximal- 
wertdetektor  19  zugeführt,  der  das  maximale  der 
ihm  zugeführten  Eingangssignale  auswählt  und 
weiterschaltet.  Dem  Maximalwertdetektor  19  sind 
zwei  Schwellenwertdetektoren  20  und  21  nachge- 

45  ordnet,  die  jeweils  dann  ein  Ausgangssignal  erzeu- 
gen,  wenn  der  ihnen  zugeführte  Maximalwert  einen 
vorgegebenen  Schwellenwert  überschreitet.  Dabei 
ist  der  Schwellenwertdetektor  20  auf  einen  niedri- 
geren  und  der  Schwellenwertdetektor  21  auf  einen 

50  höheren  Schwellenwert  eingestellt.  Das  Ausgangs- 
signal  des  Schwellenwertdetektors  20  ist  einem 
UND-Glied  22  und  das  des  Schwellenwertdetektors 
21  einem  weiteren  UND-Glied  23  zugeführt. 

Wenn  also  Schwingungen  innerhalb  des  Zwil- 
55  lingsantriebes  auftreten,  so  wird  das  in  dem  Fre- 

quenzspektrum  der  Schwingungen  enthaltene 
Schwingungsmaximum  auf  Überschreiten  zweier 
unterschiedlicher  Amplituden  überwacht.  Bei  Über- 
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schreitung  der  niedrigeren  Amplitude  werden  am 
Ausgang  des  UND-Gliedes  22  ein  Ratterdetektions- 
signal  R1  und  beim  Überschreiten  der  höheren 
Amplitude  am  Ausgang  des  UND-Gliedes  23  ein 
weiteres  Ratterdetektionssignal  R2  erzeugt,  wenn 
zusätzlich  die  Bedingung  erfüllt  ist,  daß  die  aktuel- 
len  Drehzahlen  des  Zwillingsantriebes  einen  vorge- 
gebenen  Wert  überschreiten  und  daß  es  sich  bei 
den  erfaßten  Schwingungen  nicht  um  betriebsmäßi- 
ge  Anstichschwingungen  handelt. 

Dazu  werden  der  Schaltung  an  den  Punkten  24 
und  25  die  Drehzahlen  n0  und  nu  des  Oberantrie- 
bes  und  des  Unterantriebes  zugeführt.  Die  Dreh- 
zahlen  n0  und  nu  werden  nach  Betragsbildung  in 
betragsbildenden  Gliedern  26  und  27  unabhängig 
von  der  Drehrichtung  in  Grenzwertmeldern  28  und 
29  auf  Überschreiten  eines  Grenzwertes,  beispiels- 
weise  5%  der  maximalen  Drehzahl,  überwacht.  Je- 
der  der  beiden  Grenzwertmelder  28  und  29  ist  an 
seinem  Ausgang  mit  den  beiden  UND-Gliedern  22 
und  23  verbunden. 

Zur  Unterscheidung  von  Ratterschwingungen 
und  betriebsmäßigen  Anstichschwingungen  ist  je- 
dem  der  einzelnen  Glieder  15  und  18  zur  Signal- 
glättung  jeweils  ein  Grenzwertmelder  30  bzw.  31 
nachgeordnet,  der  dann  ein  Ausgangssignal  er- 
zeugt,  wenn  der  geglättete  Betrag  des  Bandpaßfil- 
tersignals  einen  Grenzwert,  beispielsweise  5%  des 
Betrages  der  Meßgrößen  M0  bzw.  Mu,  überschrei- 
tet.  Den  Ausgängen  von  jeweils  zwei  Grenzwert- 
meldern  30  und  31,  von  denen  einer  einem  Band- 
paßfilter  13  für  den  Oberantrieb  und  der  andere 
einem  Bandpaßfilter  16  mit  gleicher  Mittenfrequenz 
für  den  Unterantrieb  zugeordnet  ist,  ist  jeweils  ein 
Antivalenzglied  (Exklusiv-ODER)  32  nachgeordnet, 
das  dann  ein  Ausgangssignal  erzeugt,  wenn  nur 
einer  der  beiden  Grenzwertmelder  30  und  31  eine 
Grenzwertüberschreitung  meldet.  Die  Ausgänge 
der  Antivalenzglieder  32  sind  einem  ODER-Glied 
33  zugeführt,  das  ausgangsseitig  an  jedem  der 
beiden  UND-Glieder  22  und  23  angeschlossen  ist. 
Wenn  also  in  irgendeinem  der  durch  die  Bandpaß- 
filterpaare  13,  16  definierten  gestaffelten  Frequenz- 
intervalle  die  Schwingungen  für  den  einen  Antrieb, 
z.  B.  den  Oberantrieb,  den  Grenzwert  überschrei- 
ten,  während  in  demselben  Frequenzintervall  für 
den  anderen  Antrieb,  z.  B.  den  Unterantrieb,  keine 
grenzwertüberschreitenden  Schwingungen  detek- 
tiert  werden,  so  weist  dies  darauf  hin,  daß  zwischen 
der  Oberwalze  2  und  der  Unterwalze  3  keine  Haf- 
tung  vorliegt,  so  daß  der  Ober-  und  Unterantrieb 
unabhängig  voneinander  mit  unterschiedlichen  Ei- 
genfrequenzen  schwingen.  In  diesem  Fall  wird  die 
Erzeugung  der  Ratterdetektionssignale  R1  und  R2 
freigegeben.  Wenn  dagegen  in  allen  Frequenzinter- 
vallen  sowohl  für  die  Schwingungen  des  Oberan- 
triebes  als  auch  für  die  Schwingungen  des  Unter- 
antriebes  Grenzüberschreitungen  detektiert  werden, 

so  weist  dies  darauf  hin,  daß  der  Ober-  und  Unter- 
antrieb  gemeinsam  mit  gleicher  Eigenfrequenz 
schwingen.  In  diesem  Fall  liegen  also  betriebsmä- 
ßige  Anstichschwingungen  vor,  so  daß  die  Erzeu- 

5  gung  der  Ratterdetektionssignale  R1  und  R2  unter- 
drückt  wird. 

Wie  FIG  3  zeigt,  wird  das  Ratterdetektionssi- 
gnal  R1,  das  erzeugt  wird,  wenn  die  Ratterschwin- 
gungen  den  niedrigeren  Schwellenwert  des 

io  Schwellenwertdetektors  20  überschreiten,  zum  Ein- 
und  Ausschalten  eines  Integrators  34  herangezo- 
gen.  Dem  Integrator  34  wird  eingangsseitig  ein 
Drehrichtungssignal  D  zugeführt,  das  je  nach  Walz- 
richtung  bzw.  Drehrichtung  des  Zwillingsantriebes 

15  den  Wert  +  1  oder  -1  aufweist.  Aus  diesem  Dreh- 
richtungssignal  D  erzeugt  der  Integrator  34  ein 
rampenförmiges  Ausgangssignal  mit  ansteigender 
oder  abfallender  Rampe,  wobei  die  Höhe  des  Aus- 
gangssignals  in  einer  nachfolgenden  Stufe  35  be- 

20  grenzt  wird.  Überschreitet  die  detektierte  Ratter- 
schwingung  den  höheren  Schwellenwert  des 
Schwellenwertdetektors  21,  so  wird  mit  Hilfe  eines 
steuerbaren  Schalters  36  ein  sprungförmiges  Aus- 
gangssignal  erzeugt,  dessen  Wert  je  nach  Walz- 

25  richtung  von  0  nach  1  oder  von  0  nach  -1  springt. 
Die  Ausgangswerte  des  Integrators  34  und  des 
steuerbaren  Schalters  36  werden  in  einem  Sum- 
mierglied  37  zu  einem  Drehzahlkorrekturwert  An 
addiert,  mit  dem  der  Drehzahlsollwert  n*  für  den 

30  Zwillingsantrieb  in  einen  korrigierten  Drehzahlsoll- 
wert  ni*  =  n*(1  +An)  umgewandelt  wird. 

Beim  Auftreten  von  Ratterschwingungen  wird 
also  die  Drehzahl  für  den  Zwillingsantrieb  entweder 
rampenförmig  oder  sprungförmig  verringert,  je 

35  nachdem  ob  die  erfaßten  Ratterschwingungen  den 
niedrigeren  oder  den  höheren  Schwellenwert  über- 
schreiten. 

FIG  4  zeigt  eine  Schaltungsvariante,  die  sich 
von  der  in  FIG  2  dargestellten  Schaltung  lediglich 

40  dadurch  unterscheidet,  daß  anstelle  der  Grenzwert- 
melder  30,  31  und  Antivalenzglieder  32  Subtrahier- 
glieder  38  mit  nachgeordneten  betragsbildenden 
Gliedern  39  und  Grenzwertmeldern  40  vorgesehen 
sind.  Die  gleichgerichteten  und  geglätteten  Aus- 

45  gangssignale  der  dem  Ober-  und  Unterantrieb  zu- 
geordneten  Bandpässe  13  und  16  mit  übereinstim- 
mender  Mittenfrequenz  werden  voneinander  subtra- 
hiert,  wobei  das  so  erhaltene  Differenzsignal  nach 
seiner  Gleichrichtung  auf  Überschreiten  eines 

50  Grenzwertes  überwacht  wird. 
FIG  5  zeigt  ein  Beispiel  für  die  Erhöhung  der 

Ansprechgeschwindigkeit  der  in  FIG  2  und  FIG  4 
gezeigten  Schaltungen  in  Bezug  auf  das  Auftreten 
von  Schwingungen.  Dazu  wird  das  Ausgangssignal 

55  jedes  Bandpaßfilters  13  bzw.  16  zusätzlich  in  ei- 
nem  Differenzierglied  41  differenziert,  in  einem  be- 
tragsbildenden  Glied  42  gleichgerichtet  und  in  ei- 
nem  Multiplizierglied  43  mit  dem  Kehrwert  der  je- 

4 
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weiligen  Mittenfrequenz  coBp  des  Bandpaßfilters  13 
bzw.  16  multipliziert,  bevor  es  in  einem  Summier- 
glied  44  zu  dem  gleichgerichteten  Ausgangssignal 
des  Bandpaßfilters  13  bzw.  16  hinzuaddiert  wird. 
Hierdurch  wird  die  Welligkeit  des  Signals  am  Ein- 
gang  des  Signalglättungsgliedes  15  bzw.  18  verrin- 
gert,  so  daß  die  Glättungswirkung  und  damit  die 
Signalverzögerung  des  Signalglättungsgliedes  15 
bzw.  18  herabgesetzt  werden  kann. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Ratterüberwachung  bei  Zwil- 
lingsantrieben  von  Walzgerüsten  (1),  bei  dem 
Schwingungen  des  Oberantriebes  (2,  4,  6,  8) 
und  Schwingungen  des  Unterantriebes  (3,  5,  7, 
9)  erfaßt  werden,  die  erfaßten  Schwingungen 
auf  Überschreiten  einer  vorgegebenen  Amplitu- 
de  überwacht  werden,  im  Falle  einer  Amplitu- 
denüberschreitung  ein  Ratterdetektionssignal 
(R1,  R2)  erzeugt  wird  und  bei  dem  ferner  die 
Frequenzen  der  Schwingungen  des  Oberan- 
triebes  (2,  4,  6,  8)  und  des  Unterantriebes  (3, 
5,  7,  9)  auf  Gleichheit  überwacht  werden  und 
im  Falle  einer  Frequenzgleichheit  das  Ratter- 
detektionssignal  (R1,  R2)  unterdrückt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  schwingungsbeeinflußte  Meßgrößen  (M0) 
des  Oberantriebes  (2,  4,  6,  8)  und  schwin- 
gungsbeeinflußte  Meßgrößen  (Mu)  des  Unter- 
antriebes  (3,  5,  7,  9)  jeweils  einer  Anordnung 
von  Bandpaßfiltern  (13,  16)  mit  im  Eigenfre- 
quenzbereich  der  Antriebe  gestaffelten  Mitten- 
frequenzen  zugeführt  werden,  daß  die  Aus- 
gangssignale  der  Bandpaßfilter  (13,  16)  auf 
Überschreiten  der  vorgegebenen  Amplitude 
überwacht  werden  und  daß  zur  Überwachung 
der  Schwingungen  des  Oberantriebes  (2,  4,  6, 
8)  und  des  Unterantriebes  (3,  5,  7,  9)  auf 
Frequenzgleichheit  die  Ausgangssignale  aller 
Bandpaßfilterpaare  mit  Bandpaßfiltern  (13,  16) 
für  den  Oberantrieb  (2,  4,  6,  8)  und  den  Unter- 
antrieb  (3,  5,  7,  9)  und  übereinstimmender 
Mittenfrequenz  miteinander  verglichen  werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zur  Überwachung  der  Schwingungen  des 
Oberantriebs  (2,4,6,8)  und  des  Unterantriebs 
(3,5,7,9)  auf  Frequenzgleichheit  die  Ausgangs- 
signale  jedes  Bandpaßfilterpaares  (13,  16)  auf 
das  gemeinsame  Überschreiten  eines  Grenz- 
wertes  überwacht  werden. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  zur  Überwachung  der  Schwingungen  des 
Oberantriebs  (2,4,6,8)  und  des  Unterantriebs 
(3,5,7,9)  auf  Frequenzgleichheit  die  Ausgangs- 
signale  jedes  Bandpaßfilterpaares  (13,16)  von- 

5  einander  subtrahiert  werden  und  das  so  erhal- 
tene  Differenzsignal  auf  Überschreiten  eines 
Grenzwertes  überwacht  wird. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  3  oder  4, 
w  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  zur  Bestimmung  der  Frequenzgleichheit 
der  Schwingungen  des  Oberantriebes  (2,  4,  6, 
8)  und  des  Unterantriebes  (3,  5,  7,  9)  eine 
Auswertung,  insbesondere  eine  UND-Verknüp- 

15  fung,  aller  bei  den  Bandpaßfilterpaaren  (13,  16) 
detektierten  Grenzwertüberschreitungen  er- 
folgt. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  2  bis  5, 
20  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  von  den  Ausgangssignalen  der  Bandpaßfil- 
ter  (13,  16)  dasjenige  Ausgangssignal  mit  der 
größten  Amplitude  ausgewählt  und  zur  Über- 
wachung  auf  das  Überschreiten  der  vorgege- 

25  benen  Amplitude  herangezogen  wird. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  2  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Ausgangsignal  jedes  Bandpaßfilters 

30  (13,16)  gleichgerichtet  wird  und  parallel  dazu 
differenziert,  gleichgerichtet,  mit  dem  Kehrwert 
der  Mittenfrequenz  (coBp)  des  Bandpaßfilters 
(13,16)  multipliziert  und  anschließend  zu  dem 
gleichgerichteten  Ausgangssignal  hinzuaddiert 

35  wird. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 

40  daß  beim  Auftreten  des  Ratterdetektionssignals 
(R1  ,  R2)  die  Walzgeschwindigkeit  (n)  reduziert 
wird. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8, 
45  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  erfaßten  Schwingungen  des  Oberan- 
triebes  (2,  4,  6,  8)  und  des  Unterantriebes  (3, 
5,  7,  9)  auf  das  Überschreiten  unterschiedlicher 
Amplituden  überwacht  werden,  daß  beim  Über- 

50  schreiten  der  jeweils  niedrigeren  Amplitude 
eine  rampenförmige  Reduzierung  der  Walzge- 
schwindigkeit  (n)  und  bei  Überschreiten  der 
jeweils  höheren  Amplitude  eine  sprungartige 
Reduzierung  der  Walzgeschwindigkeit  (n)  er- 

55  folgt. 

10.  Vorrichtung  zur  Ratterüberwachung  bei  Zwil- 
lingsantrieben  von  Walzgerüsten  mit  einer  Ein- 

5 
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richtung  zur  Erfassung  von  Schwingungen  des 
Oberantriebes  (2,  4,  6,  8),  mit  einer  Einrichtung 
zur  Erfassung  von  Schwingungen  des  Unteran- 
triebes  (3,  5,  7,  9),  mit  einer  Einrichtung  (20, 
21)  zur  Überwachung  der  erfaßten  Schwingun-  5 
gen  auf  Überschreiten  einer  vorgegebenen 
Amplitude  und  zur  Erzeugung  eines  Ratterde- 
tektionssignals  (R1,  R2)  bei  Amplitudenüber- 
schreitung  und  mit  einer  Einrichtung  (13  bis 
18),  (30  bis  33)  zur  Überwachung  der  Frequen-  10 
zen  der  erfaßten  Schwingungen  auf  Gleichheit 
und  zur  Unterdrückung  des  Ratterdetektionssi- 
gnals  (R1,  R2)  bei  Frequenzgleichheit. 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10,  75 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Einrichtungen  zur  Erfassung  der 
Schwingungen  jeweils  eine  Anordnung  von 
Bandpaßfiltern  (13,  16)  mit  gestaffelten  Mitten- 
frequenzen  aufweisen.  20 
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