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VERFAHREN ZUR EINSTELLUNG DES GESCHWINDIGKEITSMODUS FUR EINE

KONTINUIERLICHE WARMWALZSTRASSE MIT MINDESTSPANNUNG IN DEM RAUM

ZWISCHEN WALZGERUSTEN

(57)  Die Erfindung betrifft eine Walzbetriebautoma-
tion und ist fir die Regelung der Zwischengerustspan-
nungen in kontinuierlichen Warmwalzstrafen bestimmt.
Die Erfindung gestattet die Eingabe eines vereinbarten
Geschwindigkeitsregimes fir die Erhaltung der h6heren
Dimensionengenauigkeit iber die ganze Rohrblechlan-
ge, die Erweiterung der Funktionsfahigkeit, die Erhé-
hung der Technologieprozessqualitat und auch die Er-
zeugung des Walzgutes mit hdchster Genauigkeit. Das
erfindungsgemafe Verfahren besteht darin, dass eine
Messung der Prozessparameter und Antriebsmomen-
tenregelung nacheinander Uiber die Geristgruppen ver-
wirklicht werden, wobei jede Gruppe aus drei nachein-
anderstehenden Gerliisten besteht. Die Regelung wird
in 4 Etappen ausgeflhrt. In der ersten Etappe ab dem
Rohblecheinlauf in das erste Gerlst und bis zum Roh-
blecheinlauf in das zweite Geriist wird ein Signal fir den
gespeicherten Momentenwert der statischen Belastung
und fir das Geschwindigkeitsregime der Antriebe des
ersten Gerustes formiert. In der zweiten Etappe ab dem
Rohblecheinlauf in das zweiten Gerlst und bis zum
Rohblecheinlauf in das dritte Gerlist wird ein Signal fir
die Geschwindigkeitsregimednderung des ersten vor-

gehenden Gerlstes formiert, wenn sich ein Geschwin-
digkeitsregime vom Referenzregime, flir welches ein
Mindestmoment der ersten Etappe dient, unterscheidet.
In der dritten Etappe ab dem Rohblecheinlaufin das drit-
te Gerlst berechnet man ein Verhaltnis zwischen einem
Moment der gespeicherten statischen Antriebsbela-
stung des ersten Geristes und dem laufenden Moment
der Antriebe des dritten Geristes. Daraufhin formiert
man ein Signal, das ein Unterschied zwischen gezeig-
ten Werten bestimmt, und verwirklicht man eine unun-
terbrochene Regelung des Antriebsgeschwindigkeits-
regimes des ersten Gerustes. In der vierten Etappe, die
ab dem Rohblechauslauf vom ersten Gerust beginnt,
schaltet man eine ununterbrochene Regelung des An-
triebsgeschwindigkeitsregimes des ersten Gerlstes
und zweites Gerlstes ab, und speichert man ein in der
dritten Etappe formiertes Signal. Dabei erhalt man ein
Verhaltnis dieses Signals mithilfe der Proportionalrege-
lung zwischen erstem Gerust und zweitem Gerust fur
die Regelung des Antriebsgeschwindigkeitsregimes
beim Einlauf des nachsten Rohbleches in gegebener
GerUlstgruppe.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Walzbetriebautoma-
tion und ist fiir die Regelung der Zwischengeriistespan-
nungen in den kontinuierlichen Warmwalzstral3en be-
stimmt.

Stand der Technik

[0002] Bekannt ist die Einstellungsweise des Walz-
schnellregimes fur Mindestspannungssystemausfiih-
rung in Warmwalzstral3en, welche die Parametermes-
sung des Walzprozesses und Stromeregelung der Ge-
rusteantriebe laut den vorhandenen Signalen nach den
Walzprozessparametern umfasst (Anmeldung DE
4220121 am 05.01.1994 veroffentlicht). In der bekann-
ten Weise wird vorgeschlagen, den Spannungswahr-
heitswert nicht Gber die ganze Rohblechlange im Hin-
blick auf Unbestandigkeit zu bestimmen, sondern die
Verhaltniswerte des statischen Belastungsstroms des
ersten Gerliistes seit einem Zeitpunkt des Rohblechein-
laufes in das erste Gerlst bis zum Zeitpunkt des Roh-
blecheinlaufes in das zweite Gerist zu registrieren. Ein
Zeitpunkt des Rohblecheinlaufes in das zweiten Gerist
definiert eine Anzahl der registrierten Belastungsstrom-
werte. Beim Durchgang des Walzgutes durch die Walz-
geruste werden die gespeicherten Belastungsstrombe-
deutungen des ersten Gerlstes fur folgerichtige Ge-
schwindigkeitsberichtigung der Antriebe der nachfol-
genden Geriste gleichzeitig mit dem Walzgutdurch-
gang benutzt. Da sich das Temperaturprofil wegen der
Metallausbreitung in den Geriistewalzen andert, kann
diese Einrichtung nur bei der Benutzung eines zusatz-
lichen Rechenmodells funktionieren, das den Ande-
rungseffekt des Temperaturprofils des Rohbleches
langs der Walzstrale wegen der Metallausbreitung in
den Gerustewalzen berlicksichtigt. Da sich die Prozes-
sphysik mathematisch effektiv nicht beschreiben Iasst,
wird in der Praxis anstatt des Modells eine Bildung von
gespeicherten Durchschnittswerten verwirklicht. Der
berechnete Verhéltniswert des Belastungsstroms beim
Walzen im ersten Gerust wird als Signal fir die Eingabe
der Geschwindigkeitsregelung des zweiten Gerustes
verwendet. Beim Metalleinlaufin das zweite Gerist wird
der Antriebsstromwert des zweiten Gerustes mit dem
Verhaltniswert des statischen Belastungsstromes des
ersten Gerlstes multipliziert. Auf diese Weise wird die
Antriebgeschwindigkeitseinstellung des zweiten Geri-
stes tatséchlich durch die Differenz des Produkts und
des laufenden Wertes des statischen Stromes des zwei-
ten Gerlstes definiert. Fiir die Geschwindigkeitseinstel-
lung des dritten Gerlistes und nachfolgender Geriste
wird der oben erwahnte Einstellungsalgorithmus wie-
derholt, wobei darauf ein registrierter Verhaltniswert des
statischen Belastungsstromes des ersten Gerustes an-
gewendet wird.
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[0003] Die Langskrafteanwesenheitim Rohblech zwi-
schen Nebengeristen in den kontinuierlichen Warm-
walzstraRen ergibt sich infolge dessen, dass das richti-
ge Geschwindigkeitsverhaltnis der Propulsionsantriebe
nicht eingefuhrt und/oder nicht aufrechterhalten ist. Dies
fihrt dazu, dass das Walzgut den nicht kontrollierten
Umformungen unterzogen wird und der technologische
Prozess nicht stabil ist und Stérungsgefahr bzw. Bohr-
beginn oder Ausriistungspanne besteht.

Wegen der hohen Staubkonzentration, erhdhter Tem-
peraturen, und Feuchtigkeit (Dampf) fiihrt der Geberein-
satz nicht zu einer befriedigenden Problemlésung. Als
Beispiel kann man auf zahlreiche misslungene Versu-
che der Druckgeberanwendung in den Warmwalzstra-
3en in den langfristigen Perspektiven hinweisen. Auch
die Wartung und Einstellung dieser Geréte stellen ein
ernstes Problem in den Betriebsbedingungen dar. Des-
halb méchte der Benutzer ein einfaches und verlassli-
ches System haben, das auf standardisierten Messun-
gen der Gerlsteantriebe, u.a. auf einem Ankerstrom,
Erregerstrom und Gerilistegeschwindigkeit, beruht.
[0004] Diese Entscheidung hat eine Reihe von Nach-
teilen. Erstens sind die physischen Metallumformungs-
prozesse in den Geristewalzen ziemlich kompliziert
und bisher nicht gut erforscht. Gesondert davon ist es
bekannt, dass verschiedene Stahlarten mit verschiede-
ner Geschwindigkeit gewalzt werden missen. Auch
sind diese Geschwindigkeiten von solchen Faktoren wie
Metalltemperatur, Kalibrieren, Walzdrehgeschwindig-
keit usw. abhangig. Mit Hilfe der unkorrekten Regelung
kann die Materialverstreckung eine Temperaturprofil-
form wesentlich &ndern. Da die oben genannten Fakto-
ren einen Zufallscharakter haben, ist es mathematisch
unmdglich, die Temperaturprofilverzerrungen mit Hilfe
des Modells prazise zu definieren. Versuche der Tem-
peraturprofildefinitionen sind bekannt und in der Litera-
tur beschrieben. Wegen der oben genannten Faktoren
werden solche Versuche in der Praxis immer zum
Scheitern gebracht. Deshalb fiihrt die Modellanwen-
dung fur Eingabeberichtigung der Geschwindigkeitsre-
gimeeinstellung zu bedeutenden Einstellungsfehlern
des Geschwindigkeitsregimes des Walzbetriebes. In
diesem konkreten Fall gibt eine Bildung von Durch-
schnittswerten in den Algorithmus wesentliche Verzer-
rungen ein und braucht somit eine manuelle Berichti-
gung des Kontrolleprozesses. Andererseits, wenn eine
Berichtigung nur tGiber einen Stromvergleich verwirklicht
wird, fUhrt dies zu groRen Fehlern in der Geschwindig-
keitsregimeeinstellung, wenn eine Antriebsgeschwin-
digkeitsregelung in der Zone reduzierten Stromes vor-
kommt, weil in diesen Féllen bei stdndiger Belastung ein
Antriebsstrom nicht bestandig bleibt. Bekannte Syste-
me enthalten kein Mittel fiir eine Qualitatsselbstkontrolle
der Regelung nach einem Rohblechdurchgang durch
ein Walzgerust, um damit danach eine Eingabeberich-
tigung fiir die Walzgeschwindigkeit des nachfolgenden
Rohbleches auszufiihren.

[0005] Zurvorgeschlagenen Vorgehensweise liegtim
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Wesentlichen eine Einstellungsweise der Walzge-
schwindigkeitsregime fiir mehrgeruistige kontinuierliche
Warmwalzwerke nahe, die Walzprozessparameterein-
stellung und Antriebsmomentenregelung der Geriste
des Walzantriebes Uber die registrierten Signale kraft
der Walzprozesseparameter enthalt (Anmeldung DE
4325074 am 05.05.1994 veréffentlicht). Fir die Ge-
schwindigkeitskoordinierung zwischen den unmittelbar
nacheinander stehenden Gerlsten werden die Bela-
stungen, die dem statischen Belastungsmoment pro-
portional sind, als Ausgangswert benutzt. Diese werden
unmittelbar vor dem Rohblecheinlauf in das nachfolgen-
de Gerust in das Speichergerat beim Freiwalzen jedes
Rohbleches im ersten Gertist von beiden Geristen de-
finiert und registriert. Der Momentanwert des statischen
Belastungsmoment des vorgehendes Geriistes wird mit
einem statischen Belastungsmoment verglichen, der im
Zeitpunkt des Rohblecheinlaufs in das nachfolgende
GerUst im vorgehenden Gerist definiert wird. Wenn ei-
ne Differenz, die man durch den Vergleich der Bela-
stungsmomentwerte bestimmt, gemafR den technologi-
schen Anforderungen einen hdchstzulassigen Wert er-
reicht, wird eine Anfangsabweichung zwischen dem re-
gistrierten Belastungsmomentwert und dem laufenden
Belastungsmomentwert bis zur geforderten Mindest-
gréRe durch Elektroantriebsdrehzahlanderung des vor-
gehenden Gerustes im Zeitpunkt des Rohblecheinlaufs
in das nachfolgende Gerlist kompensiert. Gespeicherte
statische Belastungsmomentwerte des vorgehenden
GerUstes, die durch Anfangsausgleich fir Mindest-
langsziehkraft kalibriert sind, werden aus dem Spei-
chergerat in der Folge der vorhergehende Eingabe ab-
gezogen. Seit dem Abschlussmoment werden die An-
fangsabweichungen ausgleichend vom Belastungsmo-
mentenspeichergerat abgezogen und durch entspre-
chende laufende Belastungsmomente des nachstehen-
den GerUstes dividiert. Berechnet man auf solche Wei-
se den Abstimmungskoeffizient, wird die Walzenzeit im
vorgehenden GerUst des entsprechenden Rohbleches
gespeichert, und dann andert man den MaRstab aller
kalibrierten Belastungsmomentwerte aus dem Roh-
blechfreiwalzen im vorgehenden Gerust durch Multipli-
kation mit dem Abstimmungskoeffizient. Im Ab-
schlussmoment der Abstimmungskoeffizientberech-
nung vor dem Rohblechauslauf aus den Walzen des
vorgehenden Gerlstes kompensiert man entweder
durch Drehzahlanderung des nachfolgenden Gerlistes
oder durch Antriebdrehzahlanderung des vorgehenden
GerUstes die Abweichung zwischen kalibrierten und
laufenden Werten des statischen Belastungsmoments
des nachfolgenden Geristes. Mittels des Abstim-
mungskoeffizienten im Zeitpunkt des Rohblechauslau-
fes aus den Walzen des vorgehenden Geriistes wird ei-
ne Belastungsmomentendifferenz vor und nach dem
Rohblechauslauf bestimmt. Im Zusammenhang sowohl
von einem bestimmten Hochstwert, als auch von dem
Differenzzeichen, wird beim Walzen des nachsten Roh-
bleches eine Feineinstellung der Walzenantriebdreh-
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zahl des vorangehenden Gerlistes gemaf dem linearen
Gesetz mit den kleinen Dosen Uber einige Rohbleche
(von 5 bis 10) berichtigt.

[0006] Diese Vorgehensweise hat eine Reihe von
Nachteilen. Erstens entspricht der statische Bela-
stungsmoment des ersten Gerlstes im Zeitpunkt des
Rohblecheinlaufes in das zweite Gerlist den Mindest-
langsziehkraften im Gerlistezwischenraum, da ein Ma-
ximalmoment auf der gekiihlten Rohblechstrecke we-
gen des unregelmafligen Temperaturprofils gespeichert
werden kann. Das gespeicherte Moment kann unmittel-
bar vor dem Rohblecheinlauf in das nachfolgende Ge-
rust ein reguliertes Signal verursachen, das die Ge-
schwindigkeit des vorgehenden Gerlstes vergrofert,
und somit einen Rohblechaufstau, eine Katastrophen-
situation, eine Panne, oder einen Bohrbeginn verursa-
chen kann.

[0007] Zweitens darfmanden Einfluss auf Langszieh-
krafte im Gerlstezwischenraum von uber ein Rohblech
verbundenen benachbarten Gerlisten der kontinuierli-
chen Gruppe nicht aul3er Betracht lassen. Beim Metal-
leinlauf in die nachfolgenden Geriiste werden auch
Langsziehkrafte in den Raum zwischen erstem vorge-
henden und zweitem nachfolgenden Gerlst Ubertra-
gen. Das kommt besonders oft beim zweiten nachfol-
genden unbelastetem Gerlst vor.

[0008] Drittens, wenn das Rohblechende aus dem er-
sten vorgehenden Gerist ausgeht, wird ein Abstim-
mungskoeffizient gespeichert, der nicht berichtigt wird,
und es findet in dieser Zeit eine Regelung im nachsten
Zwischenraum nach dem zweiten nachfolgenden Ge-
rist statt, die auf solche Weise die dem zweiten Gertist
eigene Geschwindigkeit &ndert. Dies verfalscht den Ab-
stimmungskoeffizient und beginnt das Walzen des
nachsten Rohbleches bei Anwesenheit der Langszieh-
krafte im Raum zwischen dem vorgehenden und nach-
folgenden Gerust, und dies verschlimmert die Qualitat
des technologischen Prozesses, macht diesen instabil,
verschlechtert die Rohblech- und Fertigwarendimensio-
nen.

[0009] Viertens, wenn das Rohblechende aus dem
ersten vorgehenden Gerlst ausgeht, wird eine Bela-
stungsmomentendifferenz des nachfolgenden Geri-
stes vor und nach dem Rohblechauslauf aus dem vor-
gehenden Gerlst flr allmahliche Geschwindigkeitsbe-
richtigung berechnet. Dieses Verfahren ist nicht ganz ef-
fektiv und wird Gberhaupt ungeeignet bei der Anwesen-
heit von Walzenpausen und beim Walzen des Rohble-
ches, das in zwei oder mehreren Warmedfen erwarmt
wird, weil sich ein Temperaturprofil der Rohbleche so-
wohl erhéht, als auch vermindert.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0010]

Fig. 1 zeigt eine funktionale Prinzipskizze fiir die

Realisation des erfindungsgeméafien Verfah-
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rens;
zeigt den Anderungsprozess im Laufe der Zeit
t der statischen Belastungsmomente Mg, Mg,
Mg3 beim Metallwalzen in drei nacheinander-
stehenden Gerlsten und die Hauptumwand-
lungssignale im Geréat.

Fig. 2

Offenbarung der Erfindung

[0011] Die Erfindung soll folgende Ziele erreichen: ei-
ne Eingabe des abgestimmten Geschwindigkeitsre-
gimes fir das Erhalten der hoheren Dimensionenge-
nauigkeit Gber die ganze Rohblechlange (der Fertigwa-
ren), Erweiterung funktionaler Moglichkeiten, Zuverlas-
sigkeits- und Prozessqualitatssteigerung, und im End-
ergebnis ein Walzgut von héher Genauigkeit beim Ein-
satz der Eingangssignale fir die Geschwindigkeitsregi-
meregelung der Geriiste der mehrgeriistigen kontinu-
ierlichen Warmwalzwerke geman dem
Mindestspannungskriterium laut der Anwendung realer
laufender Strominformationen, der Spannung, der An-
triebsdrehzahlgeschwindigkeit, die in den Signalen pro-
portional zu den Antriebsbelastungsmomenten umge-
wandelt sind. Dabei braucht man keine zuséatzliche Mo-
dellberichtigung wegen der Temperaturprofilanderung
und keine vorlaufige Information Uber die Stahlsorte
beim Rohblechwalzen. In jedem Zwischenraum des
Walzbetriebes werden eine unabhangige Regelung und
Regelungsqualitatsselbstkontrolle mit einer Korrektur
fur folgende Rohbleche verwirklicht. Da es eine standi-
ge Informationserneuerung Gber die Momenten der sta-
tischen Gerlstbelastung braucht, wird ein Zeitfehler in
den Regelungsergebnissen der Geschwindigkeitsre-
gime minimiert. Die Regelung wird gemall dem Min-
destspannungswert im Rohblech mit Riicksicht auf
Rohblechlangsanwarmen ausgefihrt. Dabei werden
die Signale proportional zu den Freiwalzenmomenten
von jedem vorgehenden Geriist angewendet, die als
Eichmalf fir die Geschwindigkeitsregimeregelung in je-
dem der nachfolgenden Walzbetriebsgeriiste ausge-
nutzt werden.

[0012] Die Aufgabe wird dank dessen erreicht, dass
in einer Eingabeweise der Geschwindigkeitsregime der
Gertistegruppe der kontinuierlichen Warmwalzstralen,
die die Prozessparametermessung des Walzens und
Antriebmomentenregelung gemal den Walzenprozes-
sparametern umfasst, werden die Walzenprozesspara-
metermessung und Antriebmomentenregelung nach-
einander Uber die Gerlstegruppe verwirklicht, wobei je-
de Gruppe aus vier nacheinanderstehenden Geristen
besteht. Die Regelung wird in vier Etappen durchge-
fuhrt. Auf der ersten Etappe beim Rohblecheinlauf in
das erste Gerist und bis zum Rohblecheinlauf in das
zweite GerUst wird ein Signal fiir das Abspeichern von
Momentenwerten der statischen Belastung und des An-
triebgeschwindigkeitsregimes des ersten Gerustes ge-
staltet. Auf der zweiten Etappe seit dem Rohblechein-
lauf in das zweiten Gerist und bis zum Rohblecheinlauf
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in das dritten Geriist, wird einen Signal fiir Anderung der
Antriebgeschwindigkeitsregime des ersten vorgehen-
den Gerustes gestaltet, wenn sich ein Geschwindig-
keitsregime vom EichmaR, fir den man das Mindesmo-
ment der ersten Etappe annimmt, unterscheidet. Auf der
dritten Etappe seit dem Rohblecheinlauf in das dritte
GerUst wird ein Verhaltnis zwischen dem Moment der
abgespeicherten statischen Antriebsbelastung des er-
sten Gerlstes und dem laufenden Moment der Antriebe
des dritten Gerustes berechnet. Daraufhin wird ein Si-
gnal gestaltet, das eine Differenz zwischen den oben
genannten Werten bestimmt, woraufhin man dann un-
unterbrochen eine Antriebgeschwindigkeitsregimere-
gelung des ersten Gerlistes verwirklicht. Auf der vierten
Etappe seit dem Rohblechauslauf vom ersten Gerist
wird die ununterbrochene Antriebgeschwindigkeitsregi-
meregelung der ersten und zweiten Gerlste abgestellt
und danach wird das auf der dritten Etappe gestaltete
Signal gespeichert. Dabei unterstltzt man ein Verhalt-
nis dieses Signals mit der proportionalen Regelung zwi-
schen zweitem Gerilst und erstem Gerdst fir die An-
triebsgeschwindigkeitsregimeregelung beim Einlauf
des nachsten Rohbleches in die gegebene Geri-
stegruppe.

[0013] Das vorgeschlagene Verfahren wird durch auf-
einanderfolgende Etappen verwirklicht. Die erste Etap-
pe beginnt im Zeitpunkt des Rohblecheinlaufes in das
erste Gerust (n-1), im Zeitpunkt t1, und erstreckt sich
bis zum Rohblecheinlauf in das zweite Gerist (n), im
Zeitpunkt t2 (Fig. 2 im Zeitpunkt t1). Auf dieser Etappe
wird eine konsequente Abspeicherung der Momenten-
werte der statischen Belastung fir das erste Geriist aus-
geflhrt. Das Walzen lauft im Freiregime, da das Vorde-
rende des Rohbleches das nachfolgende zweite (n) Ge-
rust noch nicht erreicht hat. Als 'Referenzmoment der
statischen Belastung wird ein Mindestmoment ange-
nommen, das der Rohblechstrecke mit der hoheren
Temperatur entspricht, bei dem ein regulierter Signal,
das eine Geschwindigkeit des vorgehenden Gerustes
(n-1) vermindert, fir ein Regime der Mindestlangszieh-
krafte ohne Aufstau sorgt.

[0014] Aufder zweiten Etappe (Fig. 2 im Zeitpunkt t2)
ab dem Zeitpunkt t2 bis zum Zeitpunkt t3, bis zum Roh-
blecheinlauf in das dritte Gerlst (n+1), werden eine Prii-
fung und, wenn nétig, eine schnelle Anfangseinstellung
des Geschwindigkeitsregimes im regulierten Zwischen-
raum ausgefihrt. Beziehungsweise, wenn im regulier-
ten Zwischenraum das Geschwindigkeitsregime ur-
springlich falsch eingestellt ist, kann man eine Bela-
stungsstufenanderung des vorgehenden Geristes
nach dem Rohblecheinlauf in das nachfolgende Geriist
beobachten. Diese Anderung wird durch Anfangsrege-
lung - den Geschwindigkeitsschnellabgleich des ersten
Gerlistes - kompensiert.

[0015] Auf der dritten Etappe (Fig. 2 im Zeitpunkt t3)
seit dem Zeitpunkt t3 wird ein Momentenverhaltnis der
statischen Belastung des ersten (n-1) und dritten (n+1)
Gertstes berechnet. Mit Hilfe dieses Koeffizienten wird
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eine Malstabseinfiihrung der Momentenwerte der sta-
tischen Belastung des dritten Gertistes zu den nachein-
ander gespeicherten Momentenwerten der statischen
Belastung fir das erste Gerlst (n-1) ausgefiihrt. Eine
ununterbrochene Regelung des Geschwindigkeitsre-
gimes im Raum zwischen erstem (n-1) und zweitem (n)
Gerist beginnt. Das Geschwindigkeitsregime dauert
wahrend der ganzen Vorhandenseinszeit des Walzgu-
tes im gegebenen Raum der Nebengeriste. Eine unun-
terbrochene Regelung des Geschwindigkeitsregimes
wird gemaf der Differenz zwischen gespeichertem Mo-
ment der statischen Belastung des ersten Geristes (n-
1) und relativem tatsachlichen Moment im dritten Gerist
(n+1) verwirklicht. Eine Regelung kann entweder durch
den Antrieb des ersten Gerustes oder durch den Antrieb
des zweiten Geristes ausgefihrt werden.

[0016] Die vierte Etappe (Fig. 2 vierte Etappe) fangt
im Zeitpunkt des Rohblechauslaufes vom vorgehenden
ersten GerUst (n-1) an. Eine ununterbrochene Regelung
des Geschwindigkeitsregimes im Raum zwischen er-
stem (n-1) und zweitem (n) Gerust wird abgestellt. Auf
den vorhergehenden Etappen geregelte Momentenver-
einbarung wird wahrend der ganzen Zeit bei der aktiv
arbeitenden Proportionalregelung unterstizt, die wie-
der inaktiv wird, wenn ein Rohblech von allen Gerlisten
der kontinuierlichen Gruppe ausgegeben wird, oder
wenn ein neues Rohblech in das Gerlst eingegeben
wird.

Realisierung der Erfindung

[0017] Das Verfahren kann mit Hilfe einer Einrichtung,
die aus 24 Typenbldcken besteht, realisiert werden.

1, 2, 3 - Berechnungsblock der statischen Bela-
stungsmomente von den Standardgebern, entspre-
chend der Antriebe des ersten Geristes (n-1), zwei-
ten Gerlistes (n), dritten Gerlstes (n+1),

4 - Verzdgerungsblock mit einem Puffer und einer
Funktionsminimumbestimmung,

5, 6, 7 - Vergleicher mit einstellbarer Stellung,

8, 12, 22 - Multiplizier- und Dividiergerat

9, 10 - Speichergerat mit einer Eingangszeitverzo-
gerung

11, 16 - Vergleichsblock,

13 - Verzdégerungsblock mit einem Puffer der Schie-
bewerte,

14 - MaBstabsanderungsblock

15, 19 - Schalter

17 - proportionaler
(PID),

18 - logisches Element "I",

20 - proportionaler Integral-Regler (P1),
21, 23, 24 - Summator,

Integral-Differential-Regler

Ujausgang - Steuerungssignal des Geschwindig-
keitsregimes des ersten Gerustes (n-1),
U,go - Steuerungssignal des Geschwindigkeitsre-
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gimes des zweiten Gerlstes (n),

W1 - Signal des Anfangs- (Hand-) Geschwindig-
keitsregimes des ersten Gerustes (n-1),

W2 - Signal des Anfangs- (Hand-) Geschwindig-
keitsregimes des zweiten Geristes (n).

[0018] Infolge der Umwandlung im vorgeschlagenen
Gerat der Eingangssignale von den Antrieben des er-
sten Gerustes (n-1), zweiten Gerlstes (n), und dritten
GerUustes (n+1), wird im Summatorausgang 24 ein Ein-
stellsignal der Mindestspannungseinstellung im Raum
zwischen erstem Geriist und zweitem Gerist formiert.
Dabei werden in den Blocken 1, 2 und 3 die statischen
Belastungsmomente der Walzantriebe M; miti=1, 2, 3,
gemal der folgenden Formel berechnet:

M =1*U/o;-T, * o,

wobei

w; - Antriebsgeschwindigkeit des i-ten Gerustes;

li - Signal proportional dem Ankerstrom des Antrie-
bes des i-ten Gerustes;

Ui - Signal proportional der Ankerspannung des An-
triebes des i-ten Gerlstes;

'; - Antriebsgeschwindigkeitsableitung des i-ten
Gerlstes;

Ti - Antriebszeitkonstante des i-ten Gerlstes sind.

[0019] So benutztdieses verfahren Signale proportio-
nal zu den Freiwalzmomenten von jedem vorgehenden
GerUst. Fur die Aufrechterhaltung des vereinbarten Re-
gimes wird die Regelung, nicht Gber zwei Gerlste, wie
auf bekannte Weise, sondern Uber drei verwirklicht. Im
Anfangsstadium Uber gespeicherte Freiwalzmomente
wird eine Differenz zwischen gespeichertem Mindest-
moment auf dem Weg des Rohblechvorderendes vom
ersten bis zum zweiten Geriist und laufendem stati-
schen Moment des ersten vorgehenden Geristes (n-1),
das durch PID-Regelung der Drehzahl des ersten vor-
gehenden Gerustes (n-1) kompensiert wird. Ein solches
Verfahren der Differenzabzweigung garantiert vollkom-
men die Vermeidung eines Metallaufstaus im nachfol-
genden zweiten Gertst (n). In bekannten Systemen hat
ein gespeichertes Moment haufig einen Spitzenwert,
was zum Aufstau und zu Storféllen fuhrt. Nach dem
Rohblecheinlauf in das dritte (n+1) Gerlst werden die
gespeicherten Freiwalzmomente des ersten vorgehen-
den GerUstes (n-1) vom Verzdégerungsblock entfernt,
und gemal ihrem Verhaltnis zum statischen Moment
des dritten Gerustes (n+1) werden die Momente des
dritten Gerustes (n+1) kalibriert. Eine Differenz zwi-
schen den verzégerten Momenten des ersten vorge-
henden Geristes (n-1) und drittes Geristes (n+1) wird
durch PI-Regelung der Drehzahl des ersten vorgehen-
den Geristes (n-1) berlcksichtigt.

Auf diese Weise wird ein Einfluss der nachfolgenden
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Gerlste auf die Spannungsanderung im vorgehenden
Raum zwischen vorgehendem Gerust (n-1) und nach-
folgendem zweiten Gerist (n) ausgeschlossen. In be-
kannten Systemen wird ein Einfluss der nachfolgenden
Gerlste nicht berlicksichtigt, und dies verschlechtert ih-
re Qualitat. Der letzte Unterschied zu bekannten Ver-
fahren liegt darin, dass nach dem Rohblechendeaus-
gang vom ersten vorgehenden Gertist (n-1) eine aktiv
arbeitende Proportionalregelung bleibt, die ein koordi-
niertes Regime Uber den Rohblechendeausgang hin-
aus fiir alle Gerlsten der kontinuierlichen Gruppe auf-
rechterhalt. In den bekannten Systemen fehlt eine sol-
che Regelung, und dies verschlechtert die Qualitat die-
ser Verfahren.

[0020] Die Vorrichtung kann fir die Arbeitsversor-
gung jeder Gruppe der Walzgeriste ausgefiihrt werden.
Der allgemeine Funktionsfahigkeitsalgorithmus der vor-
geschlagenen Vorrichtung kann bedingungsweise in 4
Etappen verteilt werden.

[0021] Die erste Etappe fangt mit dem Moment t; des
Rohblecheinlaufin das erste (n-1) Gerist an, und dauert
bis zum Moment t, des Rohblecheinlaufs in das zweite
(n-1) Gerust. Das Walzen lauft im Freiregime. Auf dieser
Etappe funktionieren die Bldocke 4 und 13 aktiv, indem
eine Signalverzégerung verwircklicht wird, (Fig. 2)
Schaubild Mg,. Der Verzégerungsblock 4 arbeitet in der
Zeitspanne (t4-t;). GemaRk dem Impuls des Vergleichers
7 beginnt er in den Puffer die EingangsgroRenwerte ab-
zuspeichern und zum Ausgang nur Mindestgrofien
durchzulassen. Dabei wird die Zeitspanne fiir den Block
4 eingegeben und durch die Aufnahmezeit des Rohble-
ches mit den Walzen des zweiten Gerlstes definiert.
Verzdgerungsblock 13 funktioniert ab dem Zeitpunkt
(t1). Gemal dem bindren Vergleichersignal 7 beginnt er
in den Puffer die EingangsgréRenwerte abzuspeichern
und zum Ausgang bis zum Zeitpunkt (t5) nicht durchzu-
lassen. Das Erste braucht man dafiir, um einen Mindest-
referenzmoment der statischen Belastung abzuson-
dern, der einer Rohblechstrecke mit der héchsten Tem-
peratur entspricht. Bei solcher Weise der Referenzmo-
mentabspeicherung wird ein Steuerungssignal dazu
tendieren, ein statisches Antriebsmoment zum Refe-
renzmoment einzuregeln und fir allen statischen Mo-
mente, die gréRer als das Referenzmoment sind (z.B.
in den Strecken mit niedriger Temperatur), den Langs-
ziehkraftaufwand zu kompensieren. So werden ein
Rohblechaufstau in das nachfolgende Gerist und damit
verbundene Storfalle ausgeschlossen. Das Zweite
braucht man dafiir, um einen Einfluss der nachfolgen-
den Geriste auf die Spannung zwischen dem ersten
GerUust (n-1) und dem zweiten Gerust (n) zu berlicksich-
tigen und eine Selbstregelungskontrolle durchzufiihren
(eine Wiederholung des Schaubildes des statischen
Momentes im nachfolgendem dritten Gerdiist (n+1) ist
ein Beweis daflr, dass das Metall im vorgehenden Zwi-
schenraum nicht gedehnt wird).

[0022] Die zweite Etappe fangt zum Zeitpunkt t, des
Rohblecheinlauf in das zweite (n) Gerist an, und dauert
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bis zum Rohblecheinlauf in das dritte (n+1) Gerlst. Auf
der dritten Etappe werden eine Anfangseinstelleproze-
dur und Anfangsregelung des Geschwindigkeitsre-
gimes des Walzens im regulierten Zwischenraum vor-
genommen. Zu diesem Zweck wird im Zeitpunkt t2 Gber
den Impuls des Blockes 5 ein MindestgrofRenwert des
Blockes 4 in den Speicherblock 9 abgespeichert (Fig. 2,
Wert My4(tq;to)). Dieser Wert entspricht dem Moment-
mindestwert der statischen Belastung des ersten Geri-
stes (n-1) im Zeitraum des Durchganges des Rohblech-
vorderendes vom ersten Gerist (n-1) bis zum zweiten
GerUst (n). Und dann wird dieser Wert im Vergleicher-
block 11 mit dem laufendem Wert verglichen (Fig. 2,
Wert My¢.-My4(t4;t5)). Wéhrend des Zeitraumes t, - t5 ist
ein Schalter 15 geschlossen, und eine Geschwindig-
keitsregelung wird mit Hilfe des standardisierten im
Block 17 realisierten PID-Algorythmus verwirklicht. Der
Ausgang dieses Algorythmus wird in 21 und 24 zum re-
gulierenden Signal U; summiert, zum Zweck des Aus-
gleiches der Belastungsanderung des ersten Antriebes,
bzw. zur Erhaltung ihres dem Freiwalzenregime ent-
sprechenden Wertes.

[0023] Die dritte Etappe fangt zum Zeitpunkt t; des
Rohblecheinlaufs in das dritte Gerlist an. Gemafl dem
bindren Signal des Blockes 6 werden gespeicherte Wer-
te vom Puffer des Blockes 13 in der im Voraus eingege-
benen Reihenfolge abgetastet. Mithilfe des Blockes 8
wird ein Momentenverhalinis der gespeicherten stati-
schen Belastung des ersten Geriistes (n-1) und des lau-
fendes dritten Gerlistes (n+1) gebildet. Uber die Vorder-
front des binaren Signals des Blockes 6 wird das Ver-
haltnis im Speicherblock abgespeichert. Der Ausgang
des Blockes 10 ist zum MaRstabséanderungseingang
des Blockes 14 geschaltet. Dieser Block ist fiir die
MaRstabsanderung des laufenden Momentes der stati-
schen Belastung des dritten (n+1) GerUstes verantwort-
lich, um damit ein gespeichertes Moment der statischen
Belastung des ersten Gerlstes (n-1) (Fig. 2, Wert Mg
(t1;t3)) und ein laufendes Moment des dritten GerUstes
(n+1) im Anfangsmoment zu erhalten. Weiter werden al-
le laufenden Momente des dritten Gerilistes mit dem ge-
speicherten Maflistabsanderungskoeffizient multipliziert
(Fig. 2, Wert K3Ms,). Die ununterbrochene Regelung
des Geschwindigkeitsregimes im Raum zwischen er-
stem Gerlst und zweitem GerUst wird Uber eine Diffe-
renz des gespeicherten Momentes der statischen Bela-
stung des ersten Gerlstes (n-1) (Fig. 2, Wert M,4(t1;t3)
-K3Ms,) und das kalibrierte Moment der statischen Be-
lastung des dritten Gerustes (n+1) verwirklicht. Die Re-
gelung wird durch die Schaltung 19 ausgefiihrt. Die Re-
gelung erfolgt mit Hilfe des PI Gliedes 20. Der Ausgang
dieses Gliedes wird im Block 21 zum regulierten Signal
U1 Ausgang SUMMiert.

[0024] Die vierte Etappe fangt im Zeitpunkt des Roh-
blechendeauslaufs vom ersten Gertst (n-1) an. Die un-
unterbrochene Regelung endet. Die Reglerabschaltung
wird mittels des Schalters 19 verwirklicht, der vom Aus-
gang des Elementes 18 gesteuert wird. Dieses Element
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fuhrt die logische Operation AND fir binare Signale von
den Ausgéngen der Elemente 6 und 7 aus. Eine Pro-
portionalregelung funktioniert aktiv, da die Anfangsund
ununterbrochene Regelungen mittels der Schalter 15
und 19 abgestellt werden, aber am Ausgang der Blocke
17 und 20 (die PI-PID-Regler haben eine Eigenschaft,
einen Ausgangssignalstand bei einem Nullsignal im
Eingang zu erhalten) werden die Signalsténde erhalten,
die einem vereinbarten Geschwindigkeitsregime ent-
sprechen und die Mindestspannung zwischen erstem
Gerlst (n-1) und zweitem GerUst (n) bereitstellen. Diese
Signale werden in Blécken 21 und 24 mit einem Propor-
tionalsteuerungssignal summiert, um ein vereinbartes
Regime der kontinuierlichen Gerlstgruppe vom Roh-
blechendeauslauf oder bis zum nachsten Rohblech auf-
recht zu erhalten. An die Eingange des Blockes 12 wer-
den die Steuerungssignale des zweiten Gerlstes (n)
gegeben, und eine Proportionalkomponente des Steue-
rungssignals wird berechnet, welche die Geschwindig-
keitsdnderung des zweiten Gerlstes (n) nach dem Roh-
blechendeauslauf vom ersten Gerust (n-1) bertcksich-
tigt. Mit dem nachsten Rohblech wird der Algorithmus
wiederholt.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0025] Dieses Verfahren kann sowohl durch Einzel-
elemente, als auch mit Hilfe von Rechentechnikmitteln
realisiert werden. Falls der Realisierung durch Einzel-
elemente erfolgt, ist es erforderlich die Blocke 4 und 13
mit den oben beschriebenen Funktionen herzustellen,
da sie nicht standardisiert sind. Falls die Realisierung
durch Rechentechnikmittel (Computer oder program-
mierte Kontroller) erfolgt, missen alle Funktionen der
Blécke programmiert sein, und Rechentechnikmittel mit
den entsprechenden Eingangs- und Ausgangsmodulen
erganzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Eingabe des Geschwindigkeitsre-
gimes einer kontinuierlichen Walzgeristgruppe ei-
ner WarmwalzstralRe, die eine Messung der Pro-
zessparameter und Antriebsmomentenregelung
Uber die geformten Signale gemaR den Walzpro-
zessparametern umfasst, die folgenden Schritte
enthaltend:

- Messung der Prozessparameter und Antriebs-
momentenregelung nacheinander uber die Ge-
ristgruppen, wobei jede Gruppe aus drei nach-
einanderstehenden Gerlsten besteht;

- Bildung eines Signals fiir den gespeicherten
Momentenwert der statischen Belastung und
fur das Geschwindigkeitsregime der Antriebe
des ersten GerUstes in einer ersten Etappe ab
dem Rohblecheinlauf in das erste Gerust bis

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

zum Rohblecheinlauf in das zweite Gerlst;
Bildung eines Signals fur die Geschwindig-
keitsregimeanderung des ersten vorgehenden
Gerustes, wenn sich ein Geschwindigkeitsre-
gime vom Referenzregime, fir welches ein
Mindestmoment der ersten Etappe dient, unter-
scheidet, in einer zweiten Etappe ab dem Roh-
blecheinlauf in das zweite Gerist und bis zum
Rohblecheinlauf in das dritte Ger{ist;
Berechnung eines Verhaltnis zwischen einem
Moment der gespeicherten statischen An-
triebsbelastung des ersten Gerlistes und dem
laufenden Moment der Antriebe des dritten Ge-
ristes, in einer dritten Etappe ab dem Roh-
blecheinlauf in das dritte GerUst;

Bildung eines Signals, das ein Unterschied zwi-
schen den genannten Werten bestimmt, und
ununterbrochene Regelung des Antriebsge-
schwindigkeitsregimes des ersten Gerlstes;
Abschalten der ununterbrochenen Regelung
des Antriebsgeschwindigkeitsregimes des er-
sten GerUstes und des zweites GerUstes, in ei-
ner vierten Etappe, die ab dem Rohblechaus-
lauf vom ersten GerUst beginnt;

Speichern des in der dritten Etappe berechne-
ten Verhaltnis und Bestimmen dieses Verhalt-
nis flr das erste Gerlist und das zweite Gerist;
Regelung des Antriebsgeschwindigkeitsre-
gimes beim Einlauf des nachsten Rohbleches
in die Gerilstgruppe mit Hilfe einer Proportio-
nalregelung.
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