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Beschreibung

Verfahren zum Unterdriicken des Einflusses von
Walzenexzentrizitdten auf die Regelung der Walzgut-
dicke in einem Walzgerust.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Unterdrik-
ken des Einflusses von Walzenexzentrizitdten auf die
Regelung der Walzgutdicke in einem Walzgertst, wobei
in der Regelung eine firr von den Walzenexzentrizitdten
verursachte Signalschwankungen unempfindliche Tot-
zone vorgesehen ist, deren Zonenbreite in Abhéngigkeit
von der Gr6Be der Signalschwankungen variiert wird.

Bei der Regelung der Walzgutdicke in einem Walz-
gerust besteht die Schwierigkeit, daB die Walzgutdicke
als interessierende RegelgréBe nicht ohne weiteres
regeltechnisch auswertbar am Ort ihrer Entstehung,
namlich dem Walzspalt, gemessen werden kann und
daher nicht zur unmittelbaren Ausregelung von Stérun-
gen, wie z.B. Exzentrizitaten der Walzen, herangezo-
gen werden kann. Nach dem sogenannten
Gaugemeter-Prinzip kann jedoch die momentane Walz-
gutdicke h, im Bereich des Walzspaltes rechnerisch
aus der Anstellposition s der Walzen, der Walzkraft Fyy
und der Federkonstanten cg des Walzgeristes zu

ha+AR=s+F/cq (1)

bestimmt werden. Bei dem sogenannten AGC-(automa-
tic gauge control-) Verfahren wird ausgehend von dieser
Beziehung mittels eines Walzlastdetektors die Walz-
kraft detektiert und zur Regelung der Walzgutdicke her-
angezogen. Wenn sich der Walzspalt beispielsweise
aufgrund einer Erhéhung der Einlaufdicke des Walzguts
vergroBert, fihrt dies zu einem Anstieg der Walzkraft
Fyw; dieser Anstieg wird detektiert, wobei durch die
Regelung die Anstellposition s der Walzen verringert
wird, so daB die Walzkraft Fy weiter erhéht und die
Walzgutdicke wieder auf ihren Sollwert zurlickgeregelt
wird. Wie jedoch Gleichung (1) zeigt, steht die Walzgut-
dicke h, nicht allein, sondern nur zusammen mit der
Walzenexzentrizitat AR zur Verfligung, die beim Walz-
prozeB eine periodische Zu- und Abnahme der Walz-
kraft Fy verursacht. Die durch die Exzentrizitdten
verursachten Zu- und Abnahmen der Walzkraft Fyy wer-
den jedoch durch das AGC-System falschlicherweise
als Zunahme bzw. Abnahme des Walzspaltes interpre-
tiert, wodurch automatisch tiber die Anstellposition s die
Walzkraft Fyy vergréBert bzw. verringert wird und damit
die Exzentrizitaten in ihrem vollen Umfang in das Walz-
gut eingewalzt werden.

Um diesen negativen EinfluB der Walzenexzentrizi-
taten auf die Regelung der Walzgutdicke zu verhindern,
ist es aus der DE-PS 26 43 686 bekannt, in der Rege-
lung eine Totzone vorzusehen, die gegeniiber den von
den Walzenexzentrizitaten hervorgerufenen Signal-
schwankungen unempfindlich ist. Dabei wird die Breite
der Totzone in Abhangigkeit von den Amplituden der
Signalschwankungen variiert und so an das AusmaB
der Exzentrizitdten angepaft. Zur Erfassung der Ampli-
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tuden der Signalschwankungen werden Grenzwertmel-
der mit gestaffelten Ansprechwerten und den
Grenzwertmeldern nachgeordnete Kippstufen verwen-
det, wodurch der Genauigkeit Grenzen gesetzt sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Anpassung der Breite der Totzone in Abhangigkeit von
den auftretenden Exzentrizitdten zu optimieren.

GemaB der Effindung wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB bei dem Verfahren der eingangs angegebe-
nen Art die Variation der Zonenbreite in Abhangigkeit
von einer laufenden statistischen Auswertung der
Signalschwankungen erfolgt. Auf diese Weise wird dem
Umstand Rechnung getragen, daB der EinfluB der Wal-
zenexzentrizitdten auf die Regelung der Walzgutdicke
und damit die entsprechenden Signalschwankungen in
der Regelung nicht ohne weiteres vorhersagbare Gro-
Ben sind, weswegen ihre Erfassung und Auswertung far
die Regelung in vorteilhafter Weise durch die statisti-
sche Signalauswertung erfolgt.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgeméfBen Verfahrens wird zur Bestimmung
der Zonenbreite die Standardabweichung der Signal-
schwankungen von ihrem Mittelwert herangezogen. Mit
der Standardabweichung wird eine das aktuelle Aus-
maB der exzentrizitatsabhangigen Signalschwankun-
gen optimal wiedergebende GréBe zur Einstellung der
Totzone ermittelt. AuBerdem ist die Bestimmung der
Standardabweichung rechentechnisch besonders ein-
fach durchzufihren, wodurch der hardware- bzw. soft-
waremaBige Aufwand zur Realisierung dieser
Rechenfunktion vergleichsweise gering ist.

Um bei der Anpassung der Breite der Totzone auch
auBerhalb der Standardabweichung auftretende Rest-
schwankungen beriicksichtigen zu kénnen, werden die
fur die Standardabweichung laufend ermittelten Werte
mit einem vorgegebenen Faktor in der GréBenordnung
von etwa 1 bis 4, vorzugsweise 2 bis 3 gewichtet.

Um sicherzustellen, daB bei der Signalauswertung
auch tatsachlich diejenigen Signalschwankungen her-
angezogen werden, die auf Exzentrizitaten der Walzen
beruhen, ist in vorteilhafter Weise vorgesehen, daB der
statistischen Auswertung der Signalschwankungen ein
Beobachtungszeitraum zugrunde liegt, der der Walzen-
umlaufdauer oder einem Mehrfachen davon entspricht.
Auf diese Weise wird bertcksichtigt, daB die Signal-
schwankungen trotz ihrer nicht vorhersehbaren, also
statistischen Natur mit der Walzenumdrehung korrelie-
ren.

Aus demselben Grund ist entsprechend einer vor-
teilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméfBen Ver-
fahrens vorgesehen, daB von den Signalschwankungen
fur ihre statistische Auswertung Stiitzwerte mit einer
Abtastfrequenz erfait werden, die in einem festen Ver-
héltnis zur Walzendrehzahl steht. Dadurch ergibt sich
eine von der Walzendrehzahl unabhéngige Anzahl von
Stutzwerten innerhalb des Beobachtungszeitraums,
wodurch es méglich ist, fir die statistische Auswertung
eine bestimmte Rechenkapazitat fest vorzugeben.

Grundsatzlich kénnen innerhalb der Regelung an
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verschiedenen Stellen auftretende Signalschwankun-
gen zur Breiteneinstellung der Totzone herangezogen
werden, soweit sie mit den Walzenexzentrizitaten korre-
lieren. Da jedoch die Totzone zur Unterdriickung sol-
cher Signalschwankungen vorgesehen ist, werden zur
statistischen Auswertung vorzugsweise die an der Tot-
zone eingangsseitig anliegenden Signalwerte herange-
zogen.

Zur Erlauterung der Erfindung wird im folgenden
auf die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im
einzelnen zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild fir die Regelung der
Walzgutdicke in einem Walzgerist,

ein Beispiel fur die Einstellung der Breite der
Totzone in Abhangigkeit von der Standard-
abweichung der erfaBten Signalschwankun-
gen und

ein Beispiel fur den Verlauf der Signal-
schwankungen und und die daran ange-
pafte Totzone,

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild einer AGC- (auto-
matic gauge control -) Regelung fir ein Walzgertst 1
mit einer oberen und unteren Stltzwalze 2 bzw. 3, zwei
Arbeitswalzen 4 und 5, einer Uber ein Steuerventil 6
betatigbaren hydraulischen Anstellvorrichtung 7 zur
Einstellung der Anstellposition s und einer die Elastizitat
des Walzgeristes 1 nachbildenden Feder cg. Das
Walzgut 8, dem im Walzspalt eine aquivalente Material-
feder ¢y zugeordnet werden kann, wird durch die bei-
den Walzen 4 und 5 von einer Einlaufdicke h, auf eine
Auslaufdicke h, heruntergewalzt. Die Walzenexzentrizi-
taten kénnen durch eine effektive Anderung des Wal-
zenradius AR beschrieben werden.

Die Anstellposition s wird mit einem Positionsauf-
nehmer 9 an der Anstellvorrichtung 7 gemessen; die
Stutzwalzendrehzahl n wird mittels eines Drehzahimes-
sers 10 an der Stltzwalze 3 erfaBt und die Walzkraft Fyy
wird mittels eines Druckfihlers 11 am Walzgerist 1
abgegriffen.

Der gemessene Istwert der Walzkraft Fy, wird
einem die Gerustkennlinie ¢g nachbildenden AnpafBver-
starker 12 zugefihrt, der ausgangsseitig den Auffede-
rungsistwert Fy/cq erzeugt. Der Auffederungsistwert
Fw/cg ist mit einem negativen Vorzeichen einem Sum-
mierpunkt 13 zugefihrt, an dem entsprechend der oben
angegebenen Gleichung (1) der Sollwert h,* fur die
Auslaufdicke des Walzgutes 8 mit dem mit der Walzen-
exzentrizitét AR Uberlagerten Istwert h, verglichen wird,
wobei h, +AR=s+F/c, ist. Aus untenstehend
naher angegebenen Grinden wird dem Summierpunkt
13 jedoch anstelle des Istwertes der Anstellposition s
ein Wert sy zugefthrt. Das Differenzsignal am Aus-
gang des Summierpunktes 13 enthalt also nicht nur die
Differenz Ah zwischen dem Sollwert h,* und dem Ist-
wert h, der Walzgutdicke, sondern auch von den
Exzentrizitdten AR hervorgerufene Signalschwankun-
gen. Um diese Signalschwankungen AR innerhalb der
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Regelung zu unterdriicken, ist das Differenzsignal am
Ausgang des Summierpunktes 13 mit positivem Vorzei-
chen direkt einem weiteren Summierpunkt 14 zuge-
fuhrt, dem zusatzlich dasselbe Differenzsignal Gber
einen Begrenzer 15 mit negativem Vorzeichen zuge-
fuhrtist. Der Begrenzer 15 ibertragt von dem ihm zuge-
fuhrten Signal nur diejenigen Signalamplituden, die
innerhalb eines vorzugsweise den Amplituden der
Exzentrizitdten AR entsprechenden Bereich x liegen, so
daB genau dieser Amplitudenbereich am Ausgang des
Summiergliedes 14 nicht erscheint. Der Begrenzer 15
bildet also zusammen mit dem weiteren Summierglied
14 eine Totzone flr alle Signalamplituden, die innerhalb
des Bereiches b liegen. Wie untenstehend naher erlau-
tert wird, wird die Breite b der Totzone so eingestellt,
daB sie fur die von den Walzenexzentrizitaten AR verur-
sachten Signalschwankungen unempfindlich ist.

Das von den exzentrizitatsabhangigen Signal-
schwankungen R befreite Signal am Ausgang des Sum-
mierpunktes 14 wird einem Walzspaliregler 16 mit
einem nachgeordneten Korrekturverstarker 17 zuge-
fuhrt, an dessen Ausgang ein Sollwert s* fr die Anstell-
position erscheint. In dem Korrekurverstarker 17 wird
das Ausgangssignal des Walzspaltreglers 16 mit dem
Fakior 1 + cp/cg multipliziert, um so den EinfluB der
Streckenverstarkung des Regelkreises mit
h./s =cg/ (¢, +Cg) auszugleichen. Der Sollwert s*
am Ausgang des Korrekturverstarkers 17 wird Gber eine
Verzdgerungseinrichtung 18 mit einer der Eigenzeit der
Positionsregelung (Positionsregler 22) entsprechenden
Verzégerung als Signal sy* an den Summierpunkt 13
zurtickgekoppelt. Das Ausgangssignal s* des Korrektur-
verstarkers 17 ist mit positivem Kennzeichen und das
Ausgangssignal des Begrenzers 15 Uber einen AnpaB-
verstarker 19 mit negativem Vorzeichen als Zusatzsoll-
wert As* einem weiteren Summierpunkt 20 zugefthrt,
an dessen Ausgang ein endgultiger Sollwert fur die
Anstellposition s* erzeugt wird. Am Summierpunkt 20
wird unterschieden, ob eine Zu- oder Abnahme der
Walzkraft Fyy durch eine VergréBerung bzw. Verringe-
rung des Walzspaltes aufgrund beispielsweise der sich
andernden Einlaufdicke h, des Walzgutes 8 hervorge-
rufen wird oder ob sie umgekehrt durch eine Verringe-
rung bzw. VergroBerung des Walzspaltes 8 durch die
Walzenexzentrizitdten AR verursacht wird. Dabei dient
der von dem Begrenzer 15 kommende und (ber den
AnpaBverstarker 19 dem Summierpunkt 20 zugefiihrte
Zusatzsollwert As* zur Kompensation der Walzenex-
zentrizitaten AR.

Der endgultige Sollwert flr die Anstellposition am
Ausgang des Summierpunktes 20 wird an einem
zusatzlichen Summierpunkt 21 mit dem von dem Positi-
onsgeber 9 gelieferten Istwert s verglichen, wobei das
Vergleichsergebnis Uber einen Positionsregler 22 und
einen nachgeordneten Stellantrieb 23 zur Betatigung
des Steuerventils 6 und damit zur Einstellung der
Anstellposition s herangezogen wird.

Um die Breite der von dem Begrenzer 15 zusam-
men mit dem Summierpunkt 14 erzeugten Totzone b an
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die jeweilige Amplitude der Walzenexzentrizitdten AR
anpassen zu kénnen, werden zunachst von dem Diffe-
renzsignal am Ausgang des Summierpunkts 13 mittels
eines Abtastglieds 24 Stutzwerte x; erfaBt und einer
Einrichtung 25 zur statistischen Auswertung der Stitz-
werte x; zugefthrt. In der Einrichtung 25 wird Gber einen
Beobachtungszeitraum von N Stiitzwerten x; deren
Standardabwelchung o vom Mittelwert x mit
(1/N * zx; ermittelt. Zur Herausfilterung
der von den Exzentr|2|taten AR herrihrenden Signal-
schwankungen aus dem abgetasteten Differenzsignal
erfolgt die Abtastung in Abhangigkeit von der Walzend-
rehzahl n. Dazu ist ein das Abtastglied 24 steuernder
Steuerimpulsgeber 26 vorgesehen, dessen ausgangs-
seitige Steuerimpulsfrequenz in Abhangigkeit von der
mit dem Drehzahlmesser 10 gemessenen Walzendreh-
zahl n gesteuert wird. Da der der statistischen Auswer-
tung der Signalschwankungen zugrunde liegende
Beobachtungszeitraum aus einer vorgegebenen Anzahl
von N Stiitzwerten x; besteht, ist automatisch auch der
Beobachtungszeitraum an die jeweilige Walzenumlauf-
dauer angepaft.

In Fig. 2 ist in einem Diagramm ein Beispiel fur die
statistische Haufigkeitsverteilung 27 der Stutzwerte x; in
einem vorgegebenen Beobachtungszeitraum darge-
stellt. Ferner ist in dem Diagramm die dazugehérige
Standardabweichung o eingetragen. Um auch die
auBerhalb der Standardabweichung liegenden Rest-
schwankungen der Stitzwerte x; hinreichend zu bertck-
sichtigen, wird der ermitielte Wert far die
Standardabweichung o in einem der Einrichtung 25
nachgeordneten Korrekturglied 28 mit einem vorgege-
benen Faktor im Bereich zwischen 2 und 3 multipliziert,
bevor er einem Steuereingang 29 des Begrenzers 15
zur Einstellung der Zonenbreite b zugefihrt wird.

In Fig. 3 ist ein Beispiel fiir den Verlauf der von den
Exzentrizitdten AR hervorgerufenen Signalschwankun-
gen am Ausgang des Summierpunkts 13 zusammen
mit der in Abhangigkeit davon geregelten Zonenbreite b
dargestellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Unterdriicken des Einflusses von
Walzenexzentrizitdten (AR) auf die Regelung der
Walzgutdicke (h,) in einem Walzgertst (1), wobei in
der Regelung eine flr von den Walzenexzentrizita-
ten (AR) verursachte Signalschwankungen unemp-
findliche Totzone (14, 15) vorgesehen ist, deren
Zonenbreite (b) in Abhangigkeit von der GréBe der
Signalschwankungen variiert wird, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Variation der Zonen-
breite (b) in Abhangigkeit von einer laufenden stati-
stischen Auswertung der Signalschwankungen
erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Bestimmung der Zonenbreite (b)
die Standardabweichung (o) der Signalschwankun-
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gen von ihrem Mittelwert (x) herangezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fur die Standardabweichung (o)
laufend ermittelten Werte mit einem vorgegebenen
Faktor in der GréBenordnung von etwa 1 bis 4, vor-
zugsweise 2 bis 3 gewichtet werden.

4. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der statisti-
schen Auswertung der Signalschwankungen ein
Beobachtungszeitraum zugrunde liegt, der der Wal-
zenumlaufdauer oder einem Mehrfachen davon
entspricht.

5. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB von den
Signalschwankungen fur ihre statistische Auswer-
tung Stutzwerte (x;) mit einer Abtastfrequenz erfaBt
werden, die in einem festen Verhaltnis zur Wal-
zendrehzahl (n) steht.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspra-
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur statisti-
schen Auswertung die an der Totzone (14, 15)
eingangsseitig anliegenden Signalschwankungen
herangezogen werden.

Claims

1. Method for suppressing the influence of roll eccen-
tricities (AR) on the regulation of the rolled stock
thickness (h,) in a roll stand (1), whereby in the reg-
ulation a neutral zone (14, 15) which is insensitive
to signal fluctuations caused by the roll eccentrici-
ties (AR) is provided, the zone width (b) of which is
varied in dependence upon the magnitude of the
signal fluctuations, characterized in that the varia-
tion of the zone width (b) takes place in depend-
ence upon a continuous statistical evaluation of the
signal fluctuations.

2. Method according to claim 1, characterized in that
the standard deviation (o) of the signal fluctuations
from their mean value (x) is used to determine the
zone width (b).

3. Method according to claim 2, characterized in that
the values continuously determined for the stand-
ard deviation (c) are weighted by a given factor in
the order of magnitude of about 1 to 4, preferably 2
to 3.

4. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that an observation period under-
lies the statistical evaluation of the signal fluctua-
tions, which period corresponds to the roll
revolution duration or to a multiple thereof.
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5. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that from the signal fluctuations for
their statistical evaluation supporting values (x;) are
detected by a scanning frequency which is in a fixed
ratio to the roll speed (n). 5

6. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the signal fluctuations present
at the neutral zone (14, 15) on the input side are
used for the statistical evaluation. 10

Revendications

1. Procédé de suppression de l'influence d'excentrici-
tés (AR) de cylindres sur la régulation de I'épais- 15
seur (h,) de produits laminés dans une cage (1) de
laminoir, une zone (14, 15) d'insensibilité a des fluc-
tuations de signaux dues aux excentricités (AR)
des cylindres, dont on fait varier la largeur (b) de
zone en fonction de la grandeur des fluctuations du 20
signal, étant prévue dans la régulation, caractérisé
en ce que I'on fait varier la largeur (b) de la zone en
fonction d'une exploitation statistique continue des
fluctuations du signal.
25
2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on utilise I'écart type (o) des fluctuations du
signal par rapport a sa valeur moyenne (x) pour
déterminer la largeur (b) de la zone.
30
3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en
ce que I'on pondére les valeurs déterminées en
continu pour I'écart type (o) par un facteur prescrit
de l'ordre d'a peu prés 1 4 4, de préférence 2 & 3.
35
4. Procédé suivant I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que l'exploitation statisti-
que des fluctuations du signal est basée sur un laps
de temps d'observation qui correspond a la durée
de rotation des cylindres ou & un multiple de celle- 40
Ci.

5. Procédé suivant I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que l'on détecte parmi les
fluctuations du signal, pour leur exploitation statisti- 45
que, des valeurs (x;) dappui & une fréquence
d'échantillonnage, qui est en rapport fixe avec la
vitesse (n) de rotation des cylindres.

6. Procédé suivant I'une des revendications précé- 5o
dentes, caractérisé en ce que l'on utilise, pour
I'exploitation statistique, les fluctuations de signal
présentes en entrée dans la zone (14, 15) d'insen-
sibilité.

55
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