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Beschreibung

[0001] Verfahren zur Bearbeitung von Walzgutin einer
Walzstralle Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
arbeitung von Walzgut in einer Walzstrale mit mindes-
tens zwei Walzgeristen mit jeweils mindestens einer
Walze, wobei jedem Walzgerist ein separater Antrieb
fur die mindestens eine Walze zugeordnet ist.

[0002] Der Oberbegriff von Anspruch 1 basiert auf der
EP 1498 194 A1.

[0003] 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 Walzgeristen, in der es in
mehreren Stichen zu Bandern oder Drahten ausgewalzt
wird. Beim Drahtwalzen werden Walzgeriiste verwendet,
die als Walzen je zwei tUbereinander befindliche Kaliber-
walzringe mitabwechselnd rund und oval gestalteten Ka-
libern aufweisen, deren Querschnitt nach jedem Stich
abnimmt. So wird aus Knlippeln mit annahernd quadra-
tischem Querschnitt Runddraht hergestellt.

[0004] Um das Walzgut an jedem Walzgerust 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
gewlinschten 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.

[0005] 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.

[0006] Eine Moglichkeit sicherzustellen, dass das
Drehzahlverhaltnis konstant gehalten wird, ist es, alle
Walzgeriste Uber ein mechanisches Verteilergetriebe
starr miteinander zu koppeln und mit einem gemeinsa-
men groRen Motor anzutreiben. Ein groRer Nachteil hier-
beiist jedoch, dass beispielsweise bei Verschleil einzel-
ner Walzringe stets alle Walzringe ausgewechselt oder
neu eingeschliffen werden missen, da die Querschnitte
bzw. Durchmesser der Kaliber aufeinander abgestimmt
sein missen, um ein gewiinschtes Walzergebnis zu er-
zielen. Dadurch ist ein solches Vorgehen sehr zeitauf-
wendig und kostenintensiv.
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[0007] Diese Nachteile konnen dadurch tberwunden
werden, dass jedes Walzgerlst mit einem separaten An-
trieb, also eigenem Motor und Getriebe, angetrieben
wird. So lassen sich die Walzengeschwindigkeiten der
Walzen fiirjedes Walzgerist Uber Drehzahlsollwerte, die
Uber eine fir jeden Antrieb vorhandene Drehzahlrege-
lung eingestellt werden, fir die einzelnen Antriebe unab-
hangig voneinander einstellen. Ein Verschleil’ einzelner
Walzen bzw. Walzringpaare kann dann iiber eine Ande-
rung des Drehzahlsollwertes zur Erreichung der gefor-
derten Walzengeschwindigkeit des jeweiligen Antriebs
ausgeglichen werden. Zudem wird keinin seinem Aufbau
aufwandiges mechanisches Verteilergetriebe bendtigt.
[0008] 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 Walzgertsts, 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 Walzgertist 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.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zur
Bearbeitung von Walzgut anzugeben, bei dem die oben
genannten Nachteile vermieden werden.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
Patentanspruch 1 geldst. Bei der Bearbeitung von Walz-
gut in einer Walzstralle, die mindestens zwei Walzge-
ruste mit jeweils mindestens einer Walze umfasst, wobei
jedem Walzgerust ein separater Antrieb mit Drehzahlre-
gelung fir die mindestens eine Walze zugeordnet ist,
wird bei Beaufschlagung zumindest eines der Antriebe
mit einem realen Lastmoment, zur Drehzahlregelung der
Antriebe zumindest einem Regelkreis der Antriebe zu-
satzlich in Abhangigkeit des realen Lastmoments ein si-
muliertes Lastmoment zugefihrt.

[0011] BeiderBearbeitung von Walzgutin einer Walz-
stralRe mit Walzgeristen, die jeweils einen eigenen An-
trieb aufweisen, werden die Walzen der einzelnen Walz-
geruste jeweils auf einen Drehzahlsollwert geregelt.
Hierflr weist jeder Antrieb eine Drehzahlregelung mit ei-
nem Regelkreis auf, in dem standig ein Istwert fir die
Drehzahl erfasst, mit dem Sollwert fiir die Drehzahl ver-
glichen und gegebenenfalls daran angepasst wird. Wird
ein Antrieb mit einem realen Lastmoment beaufschlagt,
bewirkt dies einen Einbruch der Drehzahl und somit eine
Verringerung des Istwerts fir die Drehzahl. Die Dreh-
zahlregelung des Antriebs regelt die Walzen des Walz-
gerusts wieder auf die Sollwerte fur die Drehzahl ein. Die
einzelnen Drehzahlsollwerte werden dabei so gewahlt,
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dass das Walzgut an jedem Walzgerist auf eine ge-
wiinschte Dicke bzw. gewiinschten Querschnitt gewalzt
wird. Es wird somit ein Drehzahlverhaltnis der Walzen
der aufeinanderfolgenden Walzgeriste zueinander vor-
gegeben, welches wahrend der Bearbeitung des Walz-
gutes eingehalten werden muss.

[0012] Um dies zu gewahrleisten missen auch die Ist-
werte der Drehzahlen der Walzen der Walzgeriste stets
diesem vorgegebenen Drehzahlverhaltnis entsprechen.
Das Drehzahlverhaltnis muss folglich auch bei auftreten-
den Lastmomenten konstant gehalten werden. Da ein an
einem Antrieb auftretendes, reales Lastmoment einen
Einbruch des Istwertes der Drehzahl bewirkt, wird zur
Drehzahlregelung der weiteren Antriebe deren Regel-
kreis ein simuliertes Lastmoment zugefiihrt. Dieses be-
wirkt, dass der Istwert der Drehzahl an den weiteren An-
trieben ebenfalls verringert wird und das vorgegebene
Drehzahlverhaltnis auch wahrend der Beaufschlagung
eines Antriebs mit einem realen Lastmoment erhalten
bleibt.

[0013] Mitanderen Worten: Wird ein Antrieb durch das
Auftreten eines realen Lastmoments abgebremst oder
beschleunigt, werden auch die weiteren Antriebe, indu-
ziert durch ein simuliertes Lastmoment, verlangsamt
oder beschleunigt, um eine synchrone Anderung, z.B.
eine Reduzierung der Istwerte der Drehzahl an allen
Walzgeristen zu erreichen. Dies gewahrleistet, dass das
vorgegebene Drehzahlverhaltnis auch dann konstant
bleibt, wennder Istwert der Drehzahlan zumindesteinem
Walzgerist von dem Sollwert fir die Drehzahl abweicht.
Synchron bedeutet, dass die Drehzahlen und Walzen-
geschwindigkeiten der einzelnen Walzgeriiste einen
zeitgleichen und gleichférmigen Verlauf zeigen, sodass
das vorgegebene Drehzahlverhaltnis stets konstant ist.
[0014] GemalR der vorliegenden Erfindung wird also
den nicht oder nur mit einem geringeren realen Lastmo-
ment beaufschlagten Antrieben, zum Zeitpunkt der Be-
aufschlagung eines Antriebs mit einem realen Lastmo-
ment, also z.B. beim Anstich des Walzgutes in einem
Walzgerist, im Regelkreis ein kiinstliches, nachgebilde-
tes Lastmoment simuliert. Dieses simulierte Lastmoment
bewirkt einen nahezu zeitgleichen und synchron verlau-
fenden Einbruch der Istwerte der Drehzahl an jedem
Walzgerist, sodass das aus den Sollwerten fiir die Dreh-
zahl vorgegebene Verhaltnis der Drehzahlen auch bei
vonden Sollwerten abweichenden Istwerten fir die Dreh-
zahl eines oder mehrerer Antriebe konstant bleibt und
wahrend der gesamten Bearbeitung erhalten wird. Da-
durch wird ein ReiRen des Walzgutes, beispielsweise
Draht, oder Schlingenbildung zuverldssig verhindert.
[0015] Mit anderen Worten: Wenn an mindestens ei-
nem der Antriebe ein reales Lastmoment wirkt, wird zur
Regelung der Drehzahl im Regelkreis der weiteren An-
triebe jeweils ein Lastmoment simuliert, um einen syn-
chronen Drehzahleinbruch an allen Walzgeriisten zu be-
wirken. Die GroéRe des simulierten Lastmoments wird in
Abhangigkeit vom realen Lastmoment derart gewahilt,
dass die Drehzahlen der Antriebe das vorgegebene
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Drehzahlverhéltnis einhalten.

[0016] Die Idee der vorliegenden Erfindung beruht
folglich darauf, dass durch Beaufschlagung jedes An-
triebs mit entsprechendem Lastmoment, sei es ein rea-
les, ein simuliertes oder ein gemischt real und simuliertes
Lastmoment, die Synchronitét der Drehzahlen und der
Walzengeschwindigkeiten der einzelnen Walzgeriiste
auch bei zeitlich versetzt erfolgender realer Belastung
gewahrleistet ist. Unter Synchronitat ist dabei die Erhal-
tung des vorgegebenen Verhaltnisses der Drehzahlen
und Walzengeschwindigkeiten auch bei Anderung eines
Istwertes mindestens einer Drehzahl zu verstehen.
[0017] Bei einem Verfahren gemaR der vorliegenden
Erfindung wird beispielsweise beim Auftreffen des Walz-
gutes auf das erste Walzgerist, also beim Anstich im
ersten WalzgerUst, ein Antrieb nur mit einem realen Last-
moment beaufschlagt und dem Regelkreis der weiteren
Antriebe nur jeweils ein simuliertes Lastmoment zuge-
fuhrt. Durchlauft das Walzgut die WalzstralRe, werden
die einzelnen Walzgeriste nacheinander mit einem re-
alen Lastmoment beaufschlagt. Beim Anstich im zweiten
Walzgerust wirkt dann beispielsweise am ersten Walz-
gerust nur ein reales Lastmoment und am zweiten Walz-
gerust ein kleineres, reales Lastmoment und es wird zu-
satzlich ein simuliertes Lastmoment in den Regelkreis
der Drehzahlregelung des zweiten Walzgerustes aufge-
schaltet. Den Antrieben der nachfolgenden Walzgeriste
wird jeweils nur ein simuliertes Lastmoment zugefuhrt.
Es sind somit fir die Drehzahlregelung der einzelnen An-
triebe gesamte Lastmomente vorhanden, die sich so-
wohl nur aus einem realen als auch aus einem rein si-
mulierten Lastmoment oder aus einer Kombination bei-
der zusammensetzen kénnen.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens werden bei Beaufschlagung mehrerer Antriebe
mit einem realen Lastmoment die simulierten Lastmo-
mente in Abhangigkeit des hdchsten realen Lastmo-
ments zugefiihrt. Mit anderen Worten: Tritt an mehreren
Antrieben ein reales Lastmoment auf, werden die simu-
lierten Lastmomente die dem jeweiligen Regelkreis der
weiteren Antriebe zugefiihrt werden durch das héchste
reale Lastmoment bestimmt.

[0019] Das hochste reale Lastmoment wird insbeson-
dere mit einer Maximal-Auswahl-Funktion bestimmt.
[0020] Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn bei Be-
aufschlagung mehrerer Antriebe mit einem realen Last-
moment Differenzmomente zwischen dem héchsten re-
alen Lastmoment und den realen Lastmomenten gebil-
det werden und diese Differenzmomente als simulierte
Lastmomente zugeflihrt werden. Dabei wird fur jedes
Walzgerust ein Differenzmoment zwischen dem hdchs-
tenrealen Lastmomentund dem andem jeweiligen Walz-
gerust auftretenden realen Lastmoment gebildet und
dem Regelkreis des jeweiligen Antriebs als simuliertes
Lastmoment zugeflhrt. Mit anderen Worten: Das héchs-
te reale Lastmoment bestimmt die Summe aus realem
und simuliertem Lastmoment an jedem Walzgerist.
[0021] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
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form des Verfahrens wird ein Drehzahlverhaltnis der Wal-
zen der aufeinanderfolgenden Walzgeruste anhand ei-
nes Stichplans ermittelt. Mit anderen Worten: Fir jedes
Walzgerist wird anhand des Stichplans ein Drehzahl-
sollwert ermittelt, sodass das Walzgut in jedem Walzge-
rist auf eine gewlinschte Dicke bzw. gewlinschten Quer-
schnitt gewalzt wird. Die Drehzahlsollwerte der einzelnen
Walzen eines Walzgerists weisen ein bestimmtes Dreh-
zahlverhaltnis zueinander auf. Um dieses anhand des
Stichplans ermittelte Drehzahlverhaltnis wahrend der ge-
samten Bearbeitung des Walzgutes konstant zu halten,
wird gemaf dem vorliegenden Verfahren zur Drehzahl-
regelung der Antriebe deren Regelkreis zusatzlich je-
weils ein simuliertes Lastmoment zugefiihrt. Somit bleibt
das Drehzahlverhaltnis durch Bewirken eines gleich ver-
laufenden Drehzahleinbruchs an allen Walzgerlsten
konstant.

[0022] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens wird das jeweils simulierte Lastmo-
ment ebenfalls anhand eines Stichplans berechnet. Dies
ist vor allem zu Beginn der Bearbeitung des Walzgutes
von Vorteil, wenn noch keine Messwerte vorliegen.
[0023] In einer weiteren Auspragung des Verfahrens
wird das jeweils simulierte Lastmoment anhand von
Messgrofien ermittelt. Eine solche MessgréRRe kann bei-
spielsweise ein aus der Messung eines realen Drehmo-
ments oder drehmomentproportionaler Motorstréme er-
mitteltes Lastmoment sein. Wahrend der Bearbeitung
des Walzgutes werden solche MessgréRen standig er-
mittelt, sodass das jeweils simulierte Lastmoment stan-
dig nachgefiihrt und optimiert werden kann. Dies fuhrt
zu einer genaueren Ermittlung des simulierten Lastmo-
ments in Abhangigkeit des realen Lastmoments.

[0024] Um den Zeitpunkt der Beaufschlagung eines
Antriebs mit einem realen Lastmoment zu kennen, wird
dieser bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform detek-
tiert. Mit anderen Worten: Der Anstichzeitpunkt des
Walzgutes an einem Walzgerist wird anhand einer ge-
eigneten MessgroRe, wie z.B. eine Walzkraft, ein Dreh-
moment oder ein momentenbildender Motorstrom,
messtechnisch erfasst. Dabei ist es insbesondere von
Vorteil, wenn der Zeitpunkt des Anstichs in einem Walz-
gerust anhand der Bewegung des Walzgutes durch die
Walzstral3e erfolgt. Bei einer solchen Materialverfolgung
wird der Anstichzeitpunkt beispielsweise mit Hilfe von
Detektoren, z. B. sogenannte "hot metal detectors", be-
stimmt. Dabei bietet es sich beispielsweise an, den Kopf
des Walzgutes, wie z.B. die Spitze des Drahtes, der die
Walzgeriste durchlauft als Messpunkt zu verwenden.
[0025] Eine weitere bevorzugte Variante bestehtdarin,
den Zeitpunkt der Beaufschlagung eines Antriebs mit ei-
nem realen Lastmoment anhand eines Modells zu ermit-
teln. Dies kann beispielsweise rechnerisch mithilfe eines
Bewegungsmodells des Walzgutes erfolgen. Dabei wird
die Geschwindigkeit des Walzgutes z.B. anhand einer
Walzenumfangsgeschwindigkeit und einer berechneten
Voreilung ermittelt.

[0026] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
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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.
[0027] Fur eine weitere Beschreibung der Erfindung
wird auf die Ausflihrungsbeispiele der Zeichnungen ver-
wiesen. Es zeigen in einer schematischen Prinzipskizze:
FIG1  einen Ausschnitt einer WalzstraRe mit aufein-
anderfolgenden Walzgeristen und mit einem
separaten Antrieb fir jedes Walzgerist,

FIG2 eine schematische Darstellung eines Regel-
kreises fir einen Antrieb eines Walzgerists,
FIG3 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines an
einem Antrieb auftretenden realen Lastmo-
ments,

FIG4  ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Dreh-
zahl eines Antriebs, der mit einem realen Last-
moment gemaf FIG 3 beaufschlagt wird,
FIG5 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines an
einem Antrieb simulierten Lastmoments,
FIG6 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Dreh-
zahl eines Antriebs, der mit einem simulierten
Lastmoment gemal FIG 5 beaufschlagt wird.

[0028] FIG 1 zeigt einen Ausschnitt einer Walzstralle
2 mit aufeinanderfolgenden Walzgeriisten 4 zur Bearbei-
tung eines Walzgutes 6. In FIG 1 sind beispielhaft acht
aufeinanderfolgende Walzgeriiste 4 dargestellt, die das
Walzgut 6, z.B. ein Kniuippel der zu Draht gewalzt wird,
durchlauft.

[0029] Jedem Walzgerist 4 ist ein separater Antrieb
8, umfassend einen Motor 10 und ein Getriebe 12, mit
Drehzahlregelung zugeordnet, welcher in FIG 1 aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nur fiir ein Walzgeriist 4
eingezeichnet ist. Das Getriebe 12 ist beispielsweise ei-
ne Kombination aus einem Kammwalzgetriebe und ei-
nem Ubersetzungsgetriebe. Jedes Walzgeriist 4 umfasst
weiterhin mindestens eine Walze 13, beispielsweise
zwei Walzen 13, die von dem jeweiligen Antrieb 8 auf
einen Sollwert firr die Drehzahl ng,, geregelt wird. Hierfur
wird im Regelkreis 14 der Drehzahlregelung des Antriebs
8 standig ein Istwert der Drehzahl n|g; erfasst, mit dem
Sollwert der Drehzahl ng,, welcher z.B. anhand eines
Stichplans ermittelt wird, verglichen und daran ange-
passt.

[0030] FIG 2 zeigt einen Regelkreis 14 eines Antriebs
8 gemaR der vorliegenden Erfindung zur Regelung der
Drehzahl nig; des Antriebs 8 und somit der Walzen 13
des Walzgerusts 4.

[0031] Der Regelkreis 14 umfasst eine Regeleinrich-
tung 16, wie z.B. einen PI-Regler, mit dem eine Regel-
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differenz zwischen dem Istwert der Drehzahl ni; und dem
Sollwert der Drehzahl ng, erfasst und geregelt wird.
Desweiteren umfasst der Regelkreis 14 eine unterlagerte
Drehmomentregelung mit einem Umrichter 18, der den
Motor 10 mit Strom versorgt und diesen in einen ge-
wiinschten Betriebspunkt steuert, und einen Integrator
20, derdie beider Regelung zu berticksichtigenden Trag-
heitsmomente des Antriebs 8 reprasentiert.

[0032] Ein reales Lastmoment M| .4 greift nach dem
Umrichter 18 und vor dem Integrator 20 in den Regelkreis
14 ein und beeinflusst direkt den Istwert der Drehzahl
Nnist- Ein simuliertes Lastmoment M| .4 gjm Wird dem Re-
gelkreis 14 direkt nach der Regeleinrichtung 16 zuge-
fuhrt, um nur eine geringe Verzégerung des simulierten
Lastmoments M| 554 sim g€geniber dem realen Lastmo-
ment M| y,q zu erreichen. Das simulierte Lastmoment
M oad sim beeinflusst somit direkt das im Motor 10 vom
Umrichter 18 erzeugte Drehmoment und somit auch die
zugefihrte Leistung.

[0033] BeiBeaufschlagung eines Antriebs 8 miteinem
realen Lastmoment M o4, Welches wie in FIG 3 gezeigt
zu einem Zeitpunkt T, also beispielsweise beim Anstich
des Walzgutes 6 in einem Walzgerist 4, sprungartig an-
steigt, verringert sich die aktuelle Drehzahl ng; des An-
triebs 8 und der Walzen 13. FIG 4 zeigt einen der GroRe
des realen Lastmoments M| ,,q entsprechenden Ein-
bruch des Istwertes der Drehzahl n;g; zum Zeitpunkt T.
Antriebe 8, auf die kein oder ein vom realen Lastmoment
M| oaqg @abweichendes Lastmoment wirkt, erfahren keinen
oder nur einen geringeren Einbruch der Drehzahl ng;.
Somit laufen die Walzen der Walzgeriste 4 nicht mehr
synchron, d.h. nicht mehr in einem aus dem Stichplan
vorgegebenen Verhéltnis der Drehzahlen.

[0034] Um das Drehzahlverhaltnis samtlicher Antriebe
8 wahrend der gesamten Bearbeitung des Walzgutes 6
konstant, also dem aus dem Stichplan vorgegebenen
Drehzahlverhaltnis entsprechend, zu halten, wird gemafn
FIG 2 dem Regelkreis 14 zumindest eines der Antriebe
8 bei Beaufschlagung eines Antriebs 8 mit einem realen
Lastmoment M, .4 in Abhéngigkeit des realen Lastmo-
ments M .4 zusétzlich ein simuliertes Lastmoment
M\ oad, sim 2ugefihrt, wie dies in FIG 5 dargestelltist. Das
simulierte Lastmoment M .4, sim Z€igt einen einem re-
alen Lastmoment M| ,,4 entsprechenden zeitlichen Ver-
lauf. Dabei kann an einem Antrieb 8 nur ein reales Last-
moment M| .9, €in rein simuliertes Lastmoment
M\ oad, sim ©der sowohl ein reales Lastmoment M, ;4 als
auch ein simuliertes Lastmoment M| ;54 sim Wirken. In
jedem Fall wird das dem Regelkreis 14 eines Antriebs 8
zugefihrte simulierte Lastmoment M, ,,4 sim dabei so
gewahlt, dass sich fir jeden Antrieb 8 jedes Walzgeriists
4 in Abhéangigkeit vom realen Lastmoment M4 €in
Lastmoment ergibt, das eine zeitgleiche und synchron
verlaufende Verringerung der Drehzahl n g, aller Antriebe
8 bewirkt. So wird durch ein simuliertes Lastmoment
M oad, sim Zum Zeitpunkt T ein zeitgleicher Drehzahlein-
bruch-in FIG 6 dargestellt- an allen Antrieben 8 und damit
eine Synchronitat der Walzen 13 der einzelnen Walzge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ruste 4 gewahrleistet.

[0035] Beim Einfadeln des Walzgutes 6 in das erste
Walzgerust 4 wird beispielsweise nur ein Antrieb 8, ndm-
lich der des ersten Walzgerists 4, mit einem realen Last-
moment M| .4 beaufschlagt. An allen weiteren Antrieben
8 wirkt kein reales Lastmoment M| 4, sodass deren Re-
gelkreis 14 in Abhangigkeit des am ersten Walzgerust 4
auftretenden realen Lastmoments M| 4 nur jeweils ein
simuliertes Lastmoment M 54 sim zugefthrt wird.
[0036] Trifft das Walzgut 6 im zweiten Walzgerust 4
auf, ist der Antrieb 8 des ersten Walzgerusts 4 weiterhin
mit dem realen Lastmoment M, .4 beaufschlagt. Auch
am zweiten Walzgerist 4 wirkt nun ein reales Lastmo-
ment M 454, Welches sich von dem am ersten Walzgeriist
4 wirkenden realen Lastmoment M| ,,q unterscheidet.
Bei Beaufschlagung mehrerer, in diesem Fall zweier An-
triebe 8 mit einem realen Lastmoment M .4 wird das
grolere reale Lastmoment M .4, also das hochste reale
Lastmoment M| .4, bestimmt. Dies kann beispielsweise
mit Hilfe einer Maximalauswahl-Funktion erfolgen. In Ab-
hangigkeitdes héchsten realen Lastmoments M 4 wer-
den den Regelkreisen 14 der Antriebe 8 simulierte Last-
momente M\ g.q4 sim 2ugefuhrt. Hierfur wird z.B. jeweils
eine Differenz zwischen dem hochsten realen Lastmo-
ment M| 54 Und dem realen Lastmoment M 4,4 an jedem
Walzgerist 4 gebildet. Dieses Differenzmoment wird
dem jeweiligen Regelkreis 14 des Antriebs 8 mit den ge-
ringeren realen Lastmomenten M, .4 als simuliertes
Lastmoment M .4 gim zugefihrt.

[0037] Mit anderen Worten: Das hdchste reale Last-
moment M| 4, das an einem Antrieb 8 eines Walzge-
rists 4 wirkt, bestimmt die Summe aus realem Lastmo-
ment My .4 und simuliertem Lastmoment M .4 sim @n
den weiteren Walzgerusten 4.

[0038] In diesem Ausfiuhrungsbeispiel ist das reale
Lastmoment M, ,,4 am ersten Walzgerist groRer als das
reale Lastmoment M, ,,q am zweiten Walzgerist. Das
reale Lastmoment M| ,,4 am ersten WalzgerUst ist somit
das héchste reale Lastmoment M ,,4. Beim Auftreffen
des Walzgutes 6 im zweiten Walzgerist 4 wird ein Dif-
ferenzmoment zwischen dem am ersten Walzgerist 4
auftretenden realen Lastmoment M, .4 und dem am
zweiten Walzgerust 4 auftretenden realen Lastmoment
M oaq bestimmt und dem Regelkreis 14 des zweiten
Walzgertists 4 als simuliertes Lastmoment M, ,.4. sim
aufgeschaltet. Den weiteren Antrieben 8 wird weiterhin
das in Abhangigkeit des am ersten Walzgerust 4 auftre-
tenden realen Lastmoments M| .4 bestimmte simulierte
Lastmoment M 554 sim zugefihrt.

[0039] Wird bei der Bearbeitung des Walzgutes 6 bei-
spielsweise anschlieRend das dritte Walzgerust 4 mit ei-
nem gréReren realen Lastmoment M, ,,4 beaufschlagt
als das erste WalzgerUst 4, ist somit das reale Lastmo-
ment M| .4 @am dritten Walzgerist 4 das héchste reale
Lastmoment M| .4, das die Summe aus realem und si-
muliertem Lastmoment an den Ubrigen Walzgeriisten 4
bestimmt. Es werden wiederum Differenzmomente ge-
bildet und den Regelkreisen 14 der Ubrigen Antriebe 8
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zugeflhrt. Die simulierten Lastmomente M| ;.4 gjm Wer-
den somit entsprechend dem neuen hdchsten realen
Lastmoment M| 4 erhéht.

[0040] Die GroRe des simulierten Lastmoments
M oad, sim kann beispielsweise ebenfalls anhand eines
Stichplans ermittelt werden. Wahrend der Bearbeitung
des Walzgutes 6 ist es mdglich das simulierte Lastmo-
mentM, o4 sim @us einer MessgroRe M, wie z.B. aus der
Messung realer Drehmomente oder drehmomentpropor-
tionaler Motorstrome ermittelte Lastdrehnmomente, zu
bestimmen. Hierflr ist eine Messeinrichtung 22 vorhan-
den.

[0041] GemaR der Erfindung erfolgt die Zufiihrung ei-
nes simulierten Lastmoments M| .4 sim zur Drehzahlre-
gelung der Antriebe 8 in zumindest einen Regelkreis 14
eines der Antriebe 8 bei Beaufschlagung mindestens ei-
nes Antriebs 8 mit einem realen Lastmoment M 4. Eine
Beaufschlagung eines Antriebs 8 mit einem realen Last-
moment M .4 erfolgt beispielsweise beim Anstich bzw.
Auftreffen des Walzgutes 6 in einem Walzgerist 4.
[0042] Ein Zeitpunkt T der Beaufschlagung eines An-
triebs 8 mit einem realen Lastmoment M| 4 kann detek-
tiert, also anhand einer MessgréRe M ermittelt, werden.
Hierfur wird mittels der Messeinrichtung 22 beispielswei-
se eine Walzkraft oder ein Drehmoment messtechnisch
erfasst. Eine Ermittlung des Zeitpunktes T kann auch an-
hand eines am Walzgut 6 ermittelten Wertes, z.B. dessen
Geschwindigkeit und Bewegung durch die WalzstralRe
2, erfolgen. Das simulierte Lastmoment M .4 gim Wird
dem Regelkreis 14 dann zum Zeitpunkt T zugefuhrt.
[0043] Denkbar ist es auch, den Zeitpunkt T anhand
eines Modells, welches z.B. die Bewegung des Walzgu-
tes 6 durch die Walzstrale 2 abbildet, rechnerisch zu
ermitteln.

[0044] 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 zwei Walzgeruste
(4) mit jeweils mindestens einer Walze (13) umfasst,
wobei jedem Walzgerust (4) ein separater Antrieb
(8) mit Drehzahlregelung fiir die mindestens eine
Walze (13) zugeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass bei Beaufschlagung zumindest eines der
Antriebe (8) mit einem realen Lastmoment (M| ,,4),
zur Drehzahlregelung der Antriebe (8) zumindest ei-
nem Regelkreis (14) eines der Antriebe (8) zusatz-
lichin Abhéngigkeit des realen Lastmoments (M| ,54)
ein simuliertes Lastmoment (Moo sim) zugeflhrt
wird, wobei das simuliertes Lastmoment M, 554 sim
derart gewahlt wird, dass sich fiir jeden Antrieb (8)
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10.

jedes Walzgerusts (4) in Abhangigkeit vom realen
Lastmoment M, ,,4 ein Lastmoment ergibt, das eine
zeitgleiche und synchron verlaufende Verringerung
der Drehzahl n, aller Antriebe (8) bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Antrieb (8)
nur mit einem realen Lastmoment (M, ,,4) beauf-
schlagt wird und dem Regelkreis (14) der weiteren
Antriebe (8) nur jeweils ein simuliertes Lastmoment
(MLoad, sim) zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem bei Be-
aufschlagung mehrerer Antriebe (8) mit einem rea-
len Lastmoment (M ,,4) die simulierten Lastmomen-
te (M oad, sim) in Abhéngigkeit des hochsten realen
Lastmoments (M ,,4) zugefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das héchste
reale Lastmoment (M| ,,4) Mit einer Maximal-Aus-
wahl-Funktion bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem bei Beaufschlagung mehrerer Antriebe
(8) mit einem realen Lastmoment (M| ,,4) Differenz-
momente zwischen dem héchsten realen Lastmo-
ment (M| o5q) Und den realen Lastmomenten (M| ,4)
gebildet werden und diese Differenzmomente als si-
mulierte Lastmomente (M| g4 sim) zugefihrt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem ein Drehzahlverhaltnis der Walzen (13)
der Walzgeruste (4) anhand eines Stichplans ermit-
telt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem das jeweils simulierte Lastmoment
(MLoag, sim) @nhand eines Stichplans berechnet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem das jeweils simulierte Lastmoment
(MLoag, sim) @nhand einer Messgréfle (M) ermittelt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem ein Zeitpunkt (T) der Beaufschlagung
eines Antriebs (8) mit einem realen Lastmoment
(M| aq) detektiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem der Zeitpunkt (T) der Beaufschlagung
eines Antriebs (8) mit einem realen Lastmoment
(M| oaq) @nhand eines Modells ermittelt wird.
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Claims

Method for working rolled stock (6) in a rolling train
(2), which comprises at least two roll stands (4) each
having at least one roll (13), wherein each roll stand
(4) is assigned a separate drive (8) with speed control
for the at least one roll (13), characterised in that
when at least one of the drives (8) is subjected to an
actual load moment (M| q), in order to control the
speed of the drives (8) a simulated load moment
(Moad, sim) is additionally fed to at least one control
circuit (14) of one of the drives (8) depending on the
actual load moment (M| ,,4), Wherein the simulated
load moment (M, ,,4) is chosen such that for each
drive (8) of each roll stand (4), depending on the
actual load moment (M| ,,4), @ load moment results
which causes a simultaneous and synchronised re-
duction in the speed ng; of all drives (8).

Method according to claim 1, wherein a drive (8) is
subjected only to an actual load moment (M, ,,4) and
only a simulated load moment (M| yoq sim) is fed in
each case to the control circuit (14) of the further
drives (8).

Method according to claim 1 or 2, wherein when a
plurality of drives (8) are subjected to an actual load
moment (M, y4q), the simulated load moments
(M\oad, sim) are fed depending on the greatest actual
load moment (M| ,4)-

Method according to claim 3, wherein the greatest
actual load moment (M| ,,4) is determined by means
of a maximum selection function.

Method according to one of the preceding claims,
wherein when a plurality of drives (8) are subjected
to an actual load moment (M, ,,q), difference mo-
ments are formed between the greatest actual load
moment (M, ,5q) and the actual load moments
(M| oaq) @nd said difference moments are fed as sim-
ulated load moments (M| 5og sim)-

Method according to one of the preceding claims,
wherein a rotational speed ratio of the rolls (13) of
the roll stands (4) is ascertained on the basis of a
pass schedule.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the simulated load moment (M| 54 sim) is
calculated in each case on the basis of a pass sched-
ule.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the simulated load moment (M 54 sim) is
ascertained in each case on the basis of a measured
variable (M).
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9.

10.

Method according to one of the preceding claims,
wherein a point in time (T) at which a drive (8) is
subjected to an actual load moment (M| ,,q) is de-
tected.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the point in time (T) at which a drive (8) is
subjected to an actual load moment (M ,,q4) is as-
certained on the basis of a model.

Revendications

Procédé de traitement de produits laminés (6) dans
un train de laminage (2) qui comprend au moins deux
cages de laminoir (4) équipées chacune d’au moins
un cylindre (13), un entrainement (8) séparé a ré-
glage de vitesse pour ledit au moins un cylindre (13)
étant associé a chaque cage de laminoir (4), carac-
térisé en ce que, lorsque au moins un des entrai-
nements (8) est soumis a un couple de charge réel
(MLoag), un couple de charge simulé (M o5 sim) €st
en plus amené a au moins un circuit régulateur (14)
d’un des entrainements (8) en fonction du couple de
charge réel (M ,,4) pour régler la vitesse des entrai-
nements (8), le couple de charge simulé (M qoq sim)
étant choisi de fagon a obtenir pour chaque entrai-
nement (8) de chaque cage de laminoir (4) en fonc-
tion du couple de charge réel (M| ,,4) Un couple de
charge entrainant une diminution simultanée et syn-
chronisée de lavitesse n\; de tous les entrainements

(8).

Procédé selon larevendication 1, dans lequel un en-
trainement (8) est soumis uniquement a un couple
de charge réel (M| ,,4) et le circuit régulateur (14)
des autres entrainements (8) se voit amener a cha-
que fois uniquement un couple de charge simulé

(M oad, sim)-

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel,
lorsque plusieurs entrainements (8) sont soumis a
un couple de charge réel (M ,,4). les couples de
charge simulés (M| 4,54 sim) SONtamenés en fonction
du couple de charge réel (M| ,q) l€ plus élevé.

Procédé selon larevendication 3, dans lequel le cou-
pledechargeréel (M| ,,4) le plus élevé estdéterminé
par une fonction de sélection maximale.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel, lorsque plusieurs entrainements (8)
sont soumis & un couple de charge réel (M| ,,4), des
couples différentiels sont formés entre le couple de
charge réel (M| o,q) le plus élevé et les couples de
chargeréels (M| 44q), et ces couples différentiels sont
amenés en tant que couples de charges simulés

(M oad, sim)-
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Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel un rapport de vitesse des cylindres
(13) des cages de laminoir (4) est déterminé a l'aide
d’un plan de passes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le couple de charge simulé
(M| oag, sim) respectifest calculé al'aide d’un plan de
passes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le couple de charge simulé
(M oad, sim) respectif est calculé a I'aide d’une gran-
deur de mesure (M).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel un instant (T) est détecté ou un en-
trainement (8) est soumis a un couple de charge réel

(MLoad)'

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel l'instant (T) ou un entrainement (8)
est soumis & un couple de charge réel (M| ,,4) est
déterminé a I'aide d’'un modéle.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 2 849 896 B1

FIG 1 2
10 10 10 10 8 r
/ / / N

12 12 12 12
/ / / /
6 13 ,13 13 13 3 13 3 13,

]y Ay

\ \ \ \
12 12 12 12
“f \ \ \ \
2 10 10 10 10
FIG 2 14
M| 0ad, Sim M| 0ad y~
NSoll K i‘ K i‘ \L Nist
B 7 7
16 18 20

N|st




EP 2 849 896 B1

FIG 3

ML oad

T
FIG 4
A
_i_
FIG 5
A
.UE)
s
T

L
- D
(@p)

N|st

10



EP 2 849 896 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1498194 A1[0002]

1"



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

