EP 2 839 892 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 839 892 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
25.02.2015 Patentblatt 2015/09

(21) Anmeldenummer: 13181568.0

(22) Anmeldetag: 23.08.2013

(51) IntCl.:
B21B 37/46 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Weisshaar, Bernhard
91074 Herzogenaurach (DE)
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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbei-
tung von Walzgut (6) in einer WalzstraRe (2), die min-
destens einen mindestens zwei Walzgeriste (4) mit je-
weils mindestens einer Walze (13) aufweisenden Walz-
block (20, 20a, 20b) umfasst, wobei jedem Walzgerist
(4) ein separater Antrieb (8) mit Drehzahlregler (14) fir
die mindestens eine Walze (13) zugeordnet ist, bei dem
zu einem Zeitpunkt (tzy) in Abhéngigkeit des Zeitpunkts
(tg) der Beaufschlagung des Antriebs (8) des ersten
Walzgeristes (4) des Walzblocks (20, 20a, 20b) mit ei-
nem realen Lastmoment zur Drehzahlregelung der An-
triebe (8) dem Drehzahlregler (14) jedes Antriebes (8) in

Abhangigkeit eines erwarteten realen Lastmomentes je-
weils ein Zusatzwert (ZW) zugefiihrt wird.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine WalzstralRe
(2) zur Bearbeitung von Walzgut (6) mit mindestens ei-
nem mindestens zwei Walzgeriste (4) mit jeweils min-
destens einer Walze (13) aufweisenden Walzblock (20,
20a, 20b), wobei jedem Walzgerust (4) ein separater An-
trieb (8) mit Drehzahlregler (14) fir die mindestens eine
Walze (13) zugeordnet ist, und mit einer Steuer-/Regel-
einheit (24), in der eine Software zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche
implementiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung von Walzgut in einer WalzstralRe mit mindestens
zwei Walzgeristen mit jeweils mindestens einer Walze,
wobei jedem Walzgerist ein separater Antrieb fiir die
mindestens eine Walze zugeordnet ist und eine Walz-
strale.

[0002] Bei der Bearbeitung von Walzgut, z.B. Stahl
oder verschiedene Metalle in Form von sogenannten
Brammen oder Knippeln, durchlauft das Walzgut eine
Walzstralle mit mehreren Walzblécken, beispielsweise
ein Vor-, ein Zwischen- und ein Fertigblock. Die Walz-
blécke wiederum umfassen jeweils mehrere Walzgeris-
te, in denendas Walzgutin mehreren StichenzuBéandern
oder Drahten ausgewalzt wird. Beim Drahtwalzen wer-
denWalzgeriste verwendet, die als Walzen je zwei Uber-
einander befindliche Kaliberwalzringe mit abwechselnd
rund und oval gestalteten Kalibern aufweisen, deren
Querschnitt nach jedem Stich abnimmt. So wird aus
Knlppeln mit anndhernd quadratischem Querschnitt
Runddraht hergestellt.

[0003] Um das Walzgut an jedem Walzgerist auf die
gewiinschte Dicke bzw. den gewilinschten Querschnitt
zu walzen, missen die Drehzahlen der Walzen der ein-
zelnen Walzgeruste auf einen Sollwert fiir die Drehzahl
geregelt werden. Die einzelnen Drehzahlsollwerte und
somit auch ein Verhaltnis der Drehzahlen der Walzen
der aufeinanderfolgenden Walzgeriste zueinander wer-
den in der Regel aus einem Stichplan vorgegeben. Um
am Ende der WalzstralRe die gewlinschte Dicke oder den
gewilnschten Querschnitt des bearbeiteten Walzgutes
zu erhalten, muss das vorgegebene Drehzahlverhaltnis
wahrend der Bearbeitung mdéglichst genau eingehalten
werden, d.h. auch die Istwerte fir die Drehzahlen der
Walzen der aufeinanderfolgenden Walzgeriiste miissen
wahrend der gesamten Bearbeitung stets dem vorgege-
benen Drehzahlverhéltnis entsprechen.

[0004] Insbesonderebeim Drahtwalzentretensehrho-
he Walzgeschwindigkeiten auf, sodass die Stichabnah-
men und das Verhéltnis der Drehzahlen der Walzen der
einzelnen Walzgerlste exakt aufeinander abgestimmt
und konstant gehalten werden missen, um Zug- und
Druckbelastungen auf den Draht zwischen den Walzge-
risten zu vermeiden. Schon geringe Abweichungen kon-
nen zu einem ReilRen des Drahtes oder zu einer Schlin-
genbildung fuhren.

[0005] Eine Moglichkeit sicherzustellen, dass das
Drehzahlverhaltnis konstant gehalten wird, ist es, alle
Walzgertiste eines Walzblockes tiber ein mechanisches
Verteilergetriebe starr miteinander zu koppeln und mit
einem gemeinsamen grofen Motor anzutreiben. Ein gro-
Rer Nachteil hierbei ist jedoch, dass beispielsweise bei
Verschleill einzelner Walzringe stets alle Walzringe aus-
gewechselt oder neu eingeschliffen werden missen, da
die Querschnitte bzw. Durchmesser der Kaliber aufein-
ander abgestimmt sein missen, um ein gewiinschtes
Walzergebnis zu erzielen. Dadurch ist ein solches Vor-
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gehen sehr zeitaufwendig und kostenintensiv.

[0006] Diese Nachteile konnen dadurch tberwunden
werden, dass jedes Walzgeriist des Walzblockes mit ei-
nem separaten Antrieb, also eigenem Motor und Getrie-
be, angetrieben wird. So lassen sich die Walzenge-
schwindigkeiten der Walzen fiir jedes Walzgerust tGber
Drehzahlsollwerte, die Uber eine fir jeden Antrieb vor-
handene Drehzahlregelung eingestellt werden, fiir die
einzelnen Antriebe unabhangig voneinander einstellen.
Ein Verschlei} einzelner Walzen bzw. Walzringpaare
kann dann (iber eine Anderung des Drehzahlsollwertes
zur Erreichung der geforderten Walzengeschwindigkeit
des jeweiligen Antriebs ausgeglichen werden. Zudem
wird kein in seinem Aufbau aufwandiges mechanisches
Verteilergetriebe benébtigt.

[0007] Eine grolRe Herausforderung einer solchen An-
triebslésung stellt jedoch die Drehzahlregelung der ein-
zelnen Walzgeriste wahrend der Bearbeitung von Walz-
gut dar. Beim Anstich eines Walzgerists, d.h. beim Auf-
treffen des Walzguts auf die Walzen, wirkt auf dieses ein
reales Lastmoment, welches einen Einbruch der Dreh-
zahl der Walzen an diesem Walzgeriist bewirkt. Die Wal-
zen anderer Walzgeruste hingegen, auf die zum Anstich-
zeitpunkt kein oder ein abweichendes, z.B. ein kleineres
reales Lastmoment wirkt, weisen eine unveranderte bzw.
nur leicht veranderte Drehzahl auf. Dies hat zur Folge,
dass die Drehzahlen der einzelnen Antriebe bzw. Walzen
nicht mehr synchron, also nicht mehr in einem vorgege-
benen Drehzahlverhéltnis zueinander arbeiten. Dies
kann zu Zug- oder Druckbelastungen und somitzu einem
ReiRen des Drahtes oder zu Schlingenbildung des Walz-
gutes zwischen einzelnen Walzgerusten fiihren.

[0008] Es istein Verfahren bekannt, wie die Drehzah-
len aller Geruste innerhalb eines Fertigblockes nach Be-
aufschlagung durch reale Lastmomente, hervorgerufen
durch in die Walzspalte eintretendes Material, relativ zu-
einander konstant gehalten werden kénnen und so eine
Zug- oder Druckbelastung im Draht vermieden wird.
[0009] Insbesondere dann, wenn aber auch zwischen
dem Zwischenblock und dem Fertigblock keine Schlin-
genbildung auftreten darf, d.h. wenn die Drehzahlen der
Geruste im Fertigblock auch relativ gegentber der Dreh-
zahl des letzten Gerlsts im Zwischenblock konstant blei-
ben missen, ist das oben angegebene Verfahren nicht
ausreichend. Ein in das erste Gerust des Fertigblocks
eintretendes Material wirde durch das reale Lastmo-
ment die Drehzahl des ersten GerUsts einbrechen lassen
und die existierende Vorschrift wiirde daflr sorgen, dass
die Drehzahlen der ibrigen GerUste des Fertigblocks die-
sen Drehzahleinbruch mitmachen, also synchron blei-
ben. Gegeniiber dem letzten Gerist des Zwischenblocks
kdme es so aber dennoch zu einer unzuldssigen Asyn-
chronitat in den Drehzahlen. Das bestehende Verfahren
muss deshalb durch ein weiteres erfindungsgemafies
Verfahren erganzt werden.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zur
Bearbeitung von Walzgut anzugeben, bei dem die oben
genannten Nachteile vermieden werden. Ebenso ist es
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Aufgabe der Erfindung eine WalzstralRe zur Durchflih-
rung des Verfahrens anzugeben.

[0011] Die erstgenannte Aufgabe wird durch ein Ver-
fahren mitden Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur Bearbeitung
von Walzgut in einer WalzstralRe, die mindestens einen
mindestens zwei Walzgerlste mit jeweils mindestens ei-
ner Walze aufweisenden Walzblock umfasst, wobei je-
dem WalzgerUst ein separater Antrieb mit einem Dreh-
zahlregler fur die mindestens eine Walze zugeordnet ist,
wird zu einem Zeitpunkt in Abhangigkeit des Zeitpunkts
der Beaufschlagung des Antriebs des ersten Walzgeris-
tes des Walzblocks mit einem realen Lastmoment zur
Drehzahlregelung der Antriebe dem Drehzahlregler je-
des Antriebes in Abhangigkeit eines erwarteten realen
Lastmomentes jeweils ein Zusatzwert zugeflhrt.

[0012] Mit anderen Worten: Zum Anstichzeitpunkt des
ersten Walzgerustes eines Walzblocks, also dem Zeit-
punkt zu dem das Walzgutin das erste Walzgerust eines
Walzblockes, z.B. des Fertigblocks, eintritt, wird dieses
erste Walzgerist mit einem realen Lastmoment beauf-
schlagt. Der Zeitpunkt der Beaufschlagung ist also der
Zeitpunkt des Eintritts des Walzgutes in das Walzgerust,
sodass auf dieses Walzgerist ein reales Lastmoment
ausgeubtwird. Zu einem weiteren, geeigneten Zeitpunkt,
kurz vor, gleichzeitig oder kurz nach dem Zeitpunkt der
Beaufschlagung des ersten Walzgeristes mit einem re-
alen Lastmoment, wird dem Drehzahlregler des Antriebs
des ersten Walzgeristes und den Drehzahlreglern der
Antriebe der nachfolgenden Walzgeriste desselben
Walzblocks, also z.B. alle weiteren Walzgeruste des Fer-
tigblocks, gleichzeitig jeweils ein Zusatzwert, z.B. ein
Drehmomentwert, zugefiihrt. Der Zeitpunkt, zu dem der
jeweilige Zusatzwert zugefuhrt wird, wird dabeiin Abhan-
gigkeit des Zeitpunkts der Beaufschlagung so gewahlt,
dass der Drehzahlregler des jeweiligen Walzgeristes
das reale Lastmoment ausgleicht und ein Drehzahlein-
bruch dort somit verhindert oder zumindest weitgehend
kompensiert wird. Da in einer Walzstral3e systembeding-
te Verzogerungen auftreten, wird der Zusatzwert idea-
lerweise zu einem Zeitpunkt in Abhangigkeit des Zeit-
punktes der Beaufschlagung zugefiihrt, dass ein durch
den Zusatzwert verursachtes, entsprechendes Drehmo-
ment der Antriebe zu dem Zeitpunkt erfolgt, in dem das
reale Lastmoment auftritt. Der Zusatzwert wird dabei in
Abhangigkeit des erwarteten realen Lastmomentes, also
desrealen Lastmomentes, welches voraussichtlich beim
Eintritt des Walzgutes in das erste Walzgerust an diesem
auftreten wird, fir jeden Drehzahlregler jedes Antriebes
ermittelt und dem jeweiligen Drehzahlregler zum Zeit-
punkt der Beaufschlagung zugefuhrt.

[0013] Es erfolgt also eine zeitgleiche Vorbesetzung
aller Drehzahlregler aller Antriebe eines Walzblocks zum
Anstichzeitpunkt im ersten Walzgerist mit dem Zusatz-
wert, um eine gleichzeitige Vorsteuerung der Walzen-
drehzahlen aller Walzgeriiste und damit einen Gleichlauf
aller Antriebe zu gewahrleisten. Unter Vorbesetzung ist
dabei zu verstehen, dass der Ausgangswert des Dreh-
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zahlreglers auf einen von null verschiedenen Anfangs-
wert gesetzt wird, um eine schnellere Reaktion des Dreh-
zahlreglers auf einen Drehzahleinbruch zu erreichen. Es
werden somit alle Drehzahlregler aller Antriebe des
Walzblocks zeitgleich zu einem Zeitpunkt kurz vor,
gleichzeitig oder kurz nach dem Zeitpunkt der Beauf-
schlagung des ersten Walgerlstes mit einem realen
Lastmoment, also zu einem von dem Zeitpunkt der Be-
aufschlagung abhangigem Zeitpunkt, mit dem jeweiligen
Zusatzwert beaufschlagt. Dadurch wird zum einen der
durch die Beaufschlagung des Antriebs mit einem realen
Lastmoment bedingte Drehzahleinbruch am ersten
Walzgeriist weitgehend kompensiert oder zumindest
verringert und eine Schlingenbildung vor dem ersten
Walzgerust eines Walzblockes verhindert.

[0014] Da gemal der Erfindung jedoch nicht nur dem
Drehzahlregler des mit einem realen Lastmoment beauf-
schlagten ersten Walzgeriistes bzw. ersten Antriebes
der Zusatzwert zugefiihrt wird, sondern dem Drehzahl-
regler jedes Antriebs jedes Walzgeriistes des Walz-
blocks, wird nicht nur der Drehzahleinbruch an dem mit
einem realen Lastmoment beaufschlagten Antrieb ver-
ringert, sondern auch das Drehzahlverhaltnis der Walz-
geruste eines Walzblockes zueinander bleibt erhalten.
Durch Zufiihrung des jeweiligen Zusatzwertes in alle
Drehzahlregler wird namlich an allen Antrieben der Dreh-
zahleinbruch verhindert bzw. eine kurzzeitige Anderung
der Drehzahl bewirkt. Dies hat den Vorteil, dass sowohl
eine Schlingenbildung vor dem ersten Walzgerust ver-
hindert, als auch eine Synchronitat der einzelnen Walz-
geruste zueinander, also das dem Stichplan entspre-
chende Drehzahlverhaltnis, erhalten bleibt und damit ei-
ne Schlingenbildung oder ein Reiflen des Drahtes zwi-
schen den einzelnen Walzgerusten des Walzblocks ver-
hindert wird.

[0015] Die Drehzahlregler der Antriebe kdnnen ver-
schiedene Regler, z.B. P- oder PI-Regler, umfassen, de-
nen der Zusatzwert zugefiihrt werden kann. Bei einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der jewei-
lige Zusatzwert jedoch dem Drehzahlregler, der einen
PI-Regler umfasst, als Vorbesetzung eines |-Anteils zu-
geflihrt. Unter Vorbesetzung des I-Anteils ist dabei zu
verstehen, dass der I-Anteil des Drehzahlreglers auf ei-
nen von null verschiedenen Anfangswert gesetzt wird,
um eine schnellere Reaktion des Drehzahlreglers auf ei-
nen Drehzahleinbruch zu erreichen. Eine Vorbesetzung
des I-Anteils des Drehzahlreglers hat im Gegensatz zu
einem additiven Zusatzwert auf die AusgangsgréRe den
Vorteil, dass der Zusatzwert nicht wieder "abgeschaltet"
werden muss, sondern vom Drehzahlregler selbststan-
dig abgebaut wird. Es erfolgt also eine selbststandige
Korrektur des Drehzahlreglers, indem der Zusatzwert an-
hand eines Vergleichs von Soll- und Ist-Werten der Dreh-
zahlen ausgeregelt wird.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wer-
den das erwartete reale Lastmoment und der jeweilige
Zusatzwert anhand eines Stichplans ermittelt. In einem
solchen Stichplan wird z.B. festgelegt, auf welche Dicke
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das Walzgutin den einzelnen Walzgeristen gewalzt wer-
den soll, und welche Drehzahlsollwerte hierflr eingestellt
werden mussen. Daraus lassen sich dann Lastmomente
ermitteln, die fur die einzelnen Walzgeriiste erwartet wer-
den. Um den Drehzahleinbruch bei Beaufschlagung ei-
nes Antriebs mit einem realen Lastmoment zu verringern,
werden im Stichplan aus den ermittelten erwarteten re-
alen Lastmomenten die jeweiligen Zusatzwerte ermittelt
und dem jeweiligen Drehzahlregler zugefiihrt. Dies ist
insbesondere von Vorteil, wenn noch keine Messwerte
fir auftretende reale Lastmomente vorhanden sind, also
z.B. zu Beginn der Bearbeitung.

[0017] Prinzipiell ist es mdglich, den Zeitpunkt der Be-
aufschlagung des ersten Walzgeristes eines Walz-
blocks anhand verschiedener Messwerte zu ermitteln.
Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Verfahrens
wird der Zeitpunkt der Beaufschlagung des Antriebs des
ersten Walzgeristes mit dem realen Lastmoment an-
hand einer Messung einer Walzkraft ermittelt. Der Eintritt
des Walzgutes in das erste Walzgerist, also die Beauf-
schlagung des ersten Walzgeriists mit einem realen
Lastmoment, 16st eine fast sprungartige Belastung des
Antriebs des ersten WalzgerUstes aus, sodass der Zeit-
punkt der Beaufschlagung, also der Anstichzeitpunkt,
Uber eine Messung der Walzkraft am ersten Walzgerust
detektiert werden kann.

[0018] Eine solche Messung der Walzkraft erfolgt da-
beiinsbesondere miteinem Dehnungsmessstreifen, wel-
cher beispielsweise in eine Basisplatte des ersten Walz-
gerustes integriert ist. Zwar erhalt man dadurch keinen
exakten Wert fir die Walzkraft, zur Ermittlung des Zeit-
punktes der Beaufschlagung ist jedoch ein zur Walzkraft
proportionaler Wert ausreichend. Uberschreitet dieser
Wert einen Schwellwert, wird dies als Indikator fiir eine
Beaufschlagung des Antriebs, also den Eintritt des Walz-
gutes in das Walzgerust, gewertet. Der Zeitpunkt zu dem
dieser Schwellwert tiberschritten wird, wird somitals Zeit-
punkt der Beaufschlagung des ersten Walzgerists mit
einem realen Lastmoment betrachtet. Die Zufiihrung des
jeweiligen Zusatzwertes erfolgt somit kurz nach dem
Zeitpunktder Beaufschlagung und der Drehzahleinbruch
wird verringert.

[0019] Eine weitere bevorzugte Mdglichkeit besteht
darin, den Zeitpunkt der Beaufschlagung des Antriebs
des ersten Walzgerlstes mit dem realen Lastmoment
anhand einer Materialverfolgung des Walzgutes zu er-
mitteln. Dies kann beispielsweise anhand einer modell-
gestitzten Materialverfolgung erfolgen. Méglich ist auch
die Verwendung sogenannter "hot metal detectors" zur
Materialverfolgung, die z.B. vor dem ersten Walzgerist
eines Walzblocks angeordnet sind. Solche Detektoren
umfassen u.a. eine Lichtschranke, mit der der Zeitpunkt
erfasst werden kann, zu dem das vordere Ende des
Walzgutes, also z.B. die Drahtspitze, den Detektor pas-
siert. Ist die Position des Detektors in Bezug auf das erste
Walzgerist bzw. die Laufzeit des Walzgutes bis zum ers-
ten Walzgerust oder die Geschwindigkeit des Walzgutes
bekannt, kann daraus der Zeitpunkt der Beaufschlagung
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ermittelt werden.

[0020] Um den Zeitpunkt, zu dem der Zusatzwert zu-
gefihrt werden soll, in Abhangigkeit des Zeitpunktes des
Beaufschlagung des ersten realen Lastmomentes, mog-
lichst exakt ermitteln zu kobnnen, werden beispielsweise
bei der Ermittlung des Zeitpunktes der Beaufschlagung
auftretende Verzdgerungen berlcksichtigt. Eine solche
Verzdgerung kann beispielsweise die Ansprechzeit der
vorher erwahnten Lichtschranke sein, die dann bei der
Bestimmung des Zeitpunktes der Zuflihrung des Zusatz-
wertes mit einberechnet wird. So wird z.B. eine fir die
Funktion des Verfahrens nachteilige, zeitverzégerte Vor-
besetzung des Drehzahlreglers vermieden.

[0021] Dabeiistesinsbesondere von Vorteil, wenn zur
Ermittlung des Zeitpunkts der Zuflihrung des Zusatzwer-
tes Verzégerungen des Drehzahlreglers und der Antrie-
be bertiicksichtigt werden. Hierzu z&hlen beispielsweise
Tragheitsmomente des Antriebs, wie z.B. die Stro-
manstiegszeit des Motors. Mit anderen Worten: Der Zeit-
punkt der Zufiihrung wird entsprechend der Zeitspanne
der Verzdgerung korrigiert, sodass der Zusatzwert zu ei-
nem friheren, der Dauer der Verzdgerung entsprechen-
den friheren Zeitpunkt zugefiihrt wird. Der Zusatzwert
wird hier somit idealerweise zu einem Zeitpunkt in Ab-
hangigkeit des Zeitpunktes der Beaufschlagung zuge-
flhrt, dass das durch den Zusatzwert verursachte, ent-
sprechende Drehmoment der Antriebe genau zu dem
Zeitpunkt erfolgt, in dem das reale Lastmoment auftritt.
[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird der jeweilige Zusatzwert wahrend der Bearbeitung
des Walzgutes anhand von Korrekturfaktoren adaptiert.
Zu Beginn der Bearbeitung sind die Korrekturfaktoren
der einzelnen Zusatzwerte gleich eins. In weiteren Ver-
feinerungsschritten werden die einzelnen Korrekturfak-
toren angepasst. Dadurch kénnen die Setzwerte der I-
Anteile fiir jeden Antrieb vertrimmbar gemacht werden.
Durch die Anpassung der Korrekturfaktoren kénnen bei-
spielsweise unterschiedliche Abnutzungen von Walzge-
rusten und Kalibern aber auch Ungenauigkeiten in der
Stichplanberechnung kompensiert werden.

[0023] Die zweitgenannte Aufgabe wird geldst mit ei-
ner WalzstraflRe mitden Merkmalen des Patentanspruchs
9. Die Walzstrale zur Bearbeitung von Walzgut umfasst
mindestens einen mindestens zwei Walzgeriste mit je-
weils mindestens einer Walze aufweisenden Walzblock,
wobei jedem Walzgerist ein separater Antrieb mit Dreh-
zahlregler fir die mindestens eine Walze zugeordnet ist,
und eine Steuer-/Regeleinheit, in der eine Software zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriiche implementiert ist.

[0024] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
[0025] Fur eine weitere Beschreibung der Erfindung
wird auf die Ausflihrungsbeispiele der Zeichnungen ver-
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wiesen. Es zeigt in einer schematischen Prinzipskizze:

FIG1 einen Ausschnitt einer WalzstralRe mit aufein-
ander-folgenden Walzgeriisten und mit einem
separaten Antrieb fiir jedes Walzgerust,

FIG2 eine schematische Darstellung einer Drehzahl-
regelung der Antriebe der Walzstrale.

[0026] FIG 1 zeigt einen Ausschnitt einer Walzstralle

2 mit zwei Walzblocken 20, z.B. einem Zwischenblock
20a und einem Fertigblock 20b. Ein Walzblock 20 um-
fasst mindestens zwei Walzgeriiste 4 mit jeweils mindes-
tens einer Walze 13, z.B. zwei Walzen 13, zur Bearbei-
tung eines Walzgutes 6. In FIG 1 sind beispielhaft acht
aufeinanderfolgende Walzgeriste 4 eines Walzblocks
20, aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur fiir den Fer-
tigblock 20b, dargestellt, die das Walzgut 6, z.B. ein
Knippel der zu Draht gewalzt wird, durchlauft. Jedem
Walzgerist 4 ist ein separater Antrieb 8, umfassend ei-
nen Motor 10 und ein Getriebe 12, mit einem Drehzahl-
regler 14 zugeordnet, welcher in FIG 1 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nur fiir ein Walzgeriist 4 eingezeichnet
ist. Der Drehzahlregler 14 regelt die Walze 13 des jewei-
ligen Antriebs 8 auf einen Sollwert fiir die Drehzahl ng.
Hierfur wird vom Drehzahlregler 14 des Antriebs 8 stan-
dig ein Istwert der Drehzahl nig; erfasst, mit dem Sollwert
der Drehzahl ng,,, welcher z.B. anhand eines Stichplans
ermittelt wird, verglichen und daran angepasst. Zur Steu-
erung und Regelung der Drehzahlregler 14 umfasst die
Walzstralle 2 eine Steuer-/Regeleinheit 24 - ebenfalls
nur fir ein Walzgeriist 4 dargestellt - in der eine Software
zur Durchfiihrung des Verfahrens implementiert ist.
[0027] FIG 2 zeigt eine Drehzahlregelung 26 fir einen
Walzblock 20 mit mehreren Walzgeriisten 4 zur Rege-
lung der Drehzahlen ng; aller Antriebe 8 und somit der
Walzen 13 der Walzgeriste 4 des Walzblocks 20, z.B.
des Fertigblocks 20b. Jedem Antrieb 8 ist ein Drehzahl-
regler 14 zugeordnet, welcher einen Pl-Regler umfasst,
welcher eine Regeldifferenz zwischen dem Istwert der
Drehzahl ng ; und dem Sollwert der Drehzahl ng,; er-
fasst und regelt. Des Weiteren umfasst die Drehzahlre-
gelung 26 einen Strom- bzw. Drehmomentregelkreis 28
fur jeden Antrieb 8, welcher den Motor 10 mit Strom ver-
sorgt und in einen gewiinschten Betriebspunkt steuert
und der die Tragheitsmomente des Antriebs 8 bei der
Regelung berticksichtigt.

[0028] Das erste Walzgeriist4 des Walzblocks 20 wird
zu einem Zeitpunkt tg mit einem realen Lastmoment be-
aufschlagt. In Abhéngigkeit dieses Zeitpunktes tg wird
zu einem Zeitpunkt t, zur Drehzahlregelung der Antrie-
be 8 dem Drehzahlregler 14 jedes Antriebs 8 in Abhan-
gigkeitdes zu erwartenden realen Lastmomentes ein Zu-
satzwert ZW zugeflhrt. Es werden also alle Antriebe 8
zu einem Zeitpunkt tz,, der in Abhangigkeit des Zeit-
punktes tg ermittelt wurde und z.B. kurz vor, bei oder
kurz nach diesem Zeitpunkt tg der Beaufschlagung liegt,
mit einem Zusatzwert ZW vorbesetzt. Dieser wird dem
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jeweiligen PI-Regler des jeweiligen Antriebs 8 als Vor-
besetzung des I-Anteils zugefiihrt. Jedem Antrieb 8 bzw.
dem jeweiligen Drehzahlregler 14 wird also zu dem Zeit-
punkt tzy der jeweilige Zusatzwert ZW zugefihrt. Da-
durch wird ein Drehzahleinbruch, also eine Verringerung
der Ist-Drehzahl ng ;, an allen WalzgerUsten 4 verringert
bzw. weitgehend vermieden, sodass das Drehzahlver-
héltnis der einzelnen Walzgeriiste 4 zueinander und zum
letzten Walzgerist des Walzblocks 20a konstant bleibt.
[0029] Das erwartete reale Lastmoment und der jewei-
lige Zusatzwert ZW werden dabei anhand eines Stich-
plans ermittelt und dem PI-Regler des jeweiligen Dreh-
zahlreglers 14 zu einem Zeitpunkt t,, zugefiihrt. Nach
der Vorbesetzung des I-Anteils mit dem Zusatzwert wird
im nachsten Systemtakt der Drehzahlregler 14 wieder
freigegeben und regelt die Regeldifferenz zwischen dem
Istwert der Drehzahl ng, ; und dem Sollwert der Drehzahl
Nsoll, i -

[0030] Um den Zeitpunkt tz der Beaufschlagung zu er-
mitteln, ist gemaR FIG 1 eine Messeinrichtung 22 vor-
handen. Mit der Messeinrichtung 22 wird der Zeitpunkt
tg der Beaufschlagung des ersten Walzgerlstes 4 mit
dem realen Lastmoment beispielsweise anhand einer
Messung der Walzkraft M ermittelt. Die Messeinrichtung
22 zur Messung der Walzkraft ist als Dehnungsmess-
streifen ausgebildet, welcher im ersten Walzgerist 4 an-
geordnet ist.

[0031] Zudem wird der Zeitpunkt tg der Beaufschla-
gung des ersten Walzgertiistes 4 mit dem realen Lastmo-
ment anhand einer Materialverfolgung ermittelt. Hierfir
weist die Messeinrichtung 22 einen "hot metal detector”
auf, der vor dem ersten Walzgerist 4 angeordnet ist und
den Zeitpunkt erfasst, zu dem das Walzgut 6 diesen pas-
siert. Der Zeitpunkt tg der Beaufschlagung des ersten
Walzgeristes 4 mit dem realen Lastmoment wird also
schon vor dem Eintritt des Walzgutes 6 in das erste Walz-
gerust 4 des Walzblocks 20 ermittelt. In Abhangigkeit
des Zeitpunktes tg der Beaufschlagung des ersten Walz-
gerustes 4 mit dem realen Lastmoment wird anschlie-
Rend der Zeitpunkt tz,, ermittelt. Zu dem Zeitpunkt tz,
befindet sich das Walzgut 6, wie in FIG 1 gestrichelt an-
gedeutet, noch vor dem ersten Walzgerist 4.

[0032] BeiderBestimmung des Zeitpunktes tz, in Ab-
hangigkeit des Zeitpunktes tg werden aulerdem Verzo-
gerungen, beispielsweise das Tragheitsmoment des sich
aufbauenden Motordrehmomentes M, ;, welches typi-
scherweise eine Verzdégerung von 10 bis 50ms verur-
sacht, beriicksichtigt. Dementsprechend erfolgt die Zu-
fihrung des Zusatzwertes ZW zu einem Zeitpunkt tz,
der kurz vor dem Zeitpunkt der Beaufschlagung tg liegt.
Da allen Drehzahlreglern 14 ein jeweiliger Zusatzwert
ZW zugefihrt wird, wird an allen Antrieben 8 ein Dreh-
zahleinbruch beim Eintritt des Walzgutes 6 in das erste
Walzgerist 4 eines Walzblockes 20 vermindert. Dadurch
ist die Synchronitat der einzelnen Walzgeriste 4 des
Walzblocks 20b und des letzten Gerlists des Walzblocks
20a, also deren Drehzahlverhaltnis zueinander, beim
Eintritt des Walzgutes 6 in den Walzblock 20b gewahr-
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leistet. Ein aus dem Stichplan vorgegebenes Drehzahl-
verhéltnis der Walzgeriste 4 bleibt somit wahrend der
gesamten Bearbeitung des Walzgutes 6 konstant. Da-
durch wird eine Schlingenbildung zwischen den einzel-
nen Walzgeristen 4 eines Walzblockes 20 und zwischen
den Walzblécken 20a und 20b verhindert.

[0033] Des Weiteren wird der jeweilige Zusatzwert ZW
wahrend der Bearbeitung des Walzgutes 6 anhand von
Korrekturfaktoren K; adaptiert, wodurch die Zusatzwerte
fur jeden Antrieb noch vertrimmbar und dadurch pass-
genauer unter Ausschaltung nicht kalkulierbarer Dreck-
effekte gemacht werden kdnnen.

[0034] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut (6) in einer
Walzstralle (2), die mindestens einen mindestens
zwei Walzgeriste (4) mit jeweils mindestens einer
Walze (13) aufweisenden Walzblock (20, 20a, 20b)
umfasst, wobei jedem WalzgerUst (4) ein separater
Antrieb (8) mit einem Drehzahlregler (14) fir die min-
destens eine Walze (13) zugeordnet ist, bei dem zu
einem Zeitpunkt (ty,) in Abh&ngigkeit des Zeit-
punkts (tg) der Beaufschlagung des Antriebs (8) des
ersten Walzgerustes (4) des Walzblocks (20, 20a,
20b) mit einem realen Lastmoment zur Drehzahlre-
gelung der Antriebe (8) dem Drehzahlregler (14) je-
des Antriebes (8) in Abhangigkeit eines erwarteten
realen Lastmomentes jeweils ein Zusatzwert (ZW)
zugefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
beidem der Drehzahliregler (14) einen Pl-Regler um-
fasst, dem der jeweilige Zusatzwert (ZW) als Vorbe-
setzung eines I-Anteils zugeflhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem das erwartete reale Lastmoment und der
jeweilige Zusatzwert (ZW) anhand eines Stichplans
ermittelt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
bei dem der Zeitpunkt (tg) der Beaufschlagung des
Antriebs (8) des ersten Walzgeristes (4) mit dem
realen Lastmoment anhand einer Messung einer
Walzkraft ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
bei dem die Messung der Walzkraft mit einem Deh-
nungsmessstreifen erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

bei dem der Zeitpunkt (tg) der Beaufschlagung des
Antriebs (8) des ersten Walzgeristes (4) mit dem
realen Lastmoment anhand einer Materialverfol-
gung des Walzgutes (6) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

bei dem zur Ermittlung des Zeitpunkts (tz) Verzo-
gerungen des Drehzahlreglers (14) und der Antriebe
(8) beriicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

bei dem der jeweilige Zusatzwert (ZW) wahrend der
Bearbeitung des Walzgutes (6) anhand von Korrek-
turfaktoren (K;) adaptiert wird.

WalzstralRe (2) zur Bearbeitung von Walzgut (6) mit
mindestens einem mindestens zwei Walzgeriste (4)
mit jeweils mindestens einer Walze (13) aufweisen-
den Walzblock (20, 20a, 20b), wobei jedem Walz-
gerust (4) ein separater Antrieb (8) mit einem Dreh-
zahlregler (14) fur die mindestens eine Walze (13)
zugeordnet ist, und mit einer Steuer-/Regeleinheit
(24), in der eine Software zur Durchfihrung des Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche
implementiert ist.
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