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Foreliggende oppfinnelse vedrOrer en fremgangsmate og en an-
ordning for styring av et kvartovalseverk med &vre og nedre
stottevalser og mellom disse beliggende Ovre og nedre arbeids-
valser, hvor det arbeidstrykk som under valsing overfdres til
et metallbadnd mdles, og boyningen av arbeidsvalsenes langsga-
.ende arbeidsflate pavirkes stort sett proporsjonalt med det
milte arbeidstrykk. Skjont oppfinnelsen er fordelaktig for
kaldvalsing av bandmateriale av aluminium eller aluminiumlege-
ring og er beskrevet i forbindelse med fremstilling av disse
produkter, kan anordningen, systemet og fremgangsmaten selvsagt
ogsa brukes for andre metaller og andre valsemetoder, som varm-
valsing.

Ved bandvalsing medvirker visse faktorer til & modifisere val-
sespalten, dvs. det omrdde som begrenses av arbeidsflatene pa
arbeidsvalsene som bearbeider bandet. I forskjellige omrader
pd tvers av en valsespalte med ikke-parallelle sider vil de
langsgdende band eller bandavsnitt ikke bare variere i tykkelse,
men vere strukket forskjellig ved valsingen. Slik ujevnhet be-
tegnes som flathetsavvik og gjor seg vanligvis gjeldende i form
av bolger, lommer eller andre synlige avvikelser fra det glatte,
plane band.

En av de faktorer som pavirker spalteformen er den sammenpres-
sende kraft eller trykket som utdves pa arbeidsvalsene for ovef—
foring til emnet, og som tenderer til & deformere arbeidsval-
sene, boye dem ned i retning av valsespalten og dermed mot
bandemnets tverrsnitt for & gi valseemnet en forhoyelse, slik

at det ferdige ba&nd blir tykkere i midten enn pd sidene. En
annen faktor er den varme som utvikles i valsene og tenderer

£il & gi dem en sdkalt termisk forhdyelse. Idet varmen spres
bedre ved Valseendene,Agjenstér en stOrre ekspansjon i midt-

\
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partiet, som forarsaker nevnte forhoyelse eller utbuktning.
Disse to faktorer motvirker hverandre, men vanligvis ma den
dominerende faktor kompenseres.

Erfaringen tilsier imidlertid at en kompensering som bare sotkes
i en samordning av den termiske deformering, den opprinnelige
kalde form og den elastiske deformering under valsebelastning

er ofte en darlig 1osning. Det er ikke en virkelig pé&litelig
metode, og bandproduktet kan ha udnskede ujevnheter i visse om-
radder eller over hele sin lengde til tross for forsdk pad jus-
tering under valsingen. BEn viktig kilde til vanskeligheter er
forandringer i valsebelastninéen, ikke bare for & tilveiebringe
forskjellige tykkelser for forskjellige kalibre (hvis valsever-
ket benyttes for flere oppgaver eller for gradvis reduksjon av
tykkelsen), men ogsa spesielt for tilpasning til forandrede for-
hold ved en gitt kaliber. Valsebelastningen mad vanligvis redu-
seres betydelig ved justering av skruetrykket etter hvert som
valseverkets hastighet Gker. Justeringer kreves ofte for &
opprettholde tykkelsen, det vere seg ved automatisk eller manuell
kaliberstyring. Variasjoner i metallets hardhet eller i tykkel-
sen av det innmatede emne er ogsa blant de faktorer som nodven-
diggjor eller kan gi grunn til forandring av valsebelastningen
(for et gitt skruetrykk). Alle disse og andre faktorer forand-
.rer arbeidsvalsenes elastiske deformering pa en méte som ikke
lar seg forhandskompensere og som er skadelig for den onskede
béndform, f.eks. en plan bandform. Varmeeffektene kan ogsd va-
riere, og skjont disse forandringer ikke skjer sd hurtig mellom
begynnelsen og slutten av en valseomgang, kan det oppsta varia-
sjoner mellom valseomgangene. En faktor med lignende virkning

er overflateslitasjen pa arbeidsvalsene.

Oppfinnelsen gar ut pa & tilveiebringe en forbedret styremetode
og en styreanordning for dennes gjennomfdring som muliggjor kor-
rekt kompensering av enkelte eller Samtlige faktorer som har
skadelig innflytelse pa valsespaltens form. Dette oppnas ifdlge
oppfinnelsen som angitt i kravene.

Oppfinnelsen gar ut fra den oppdagelse at korrekt styring av
valsespaltens form som f6lge av registrerte forandringer i val-

sebelastningén ved et valseverk med bdyeanordninger mellom ar-
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beidsvalseklossene avhenger av korrekt justering av nevnte
proporsjonalitet. For & oppné& optimale resultater md man ta

i betraktning den oppdagelse at den nddvendige proporsjonalitet
avhenger av valseemnets bredde. For et smalereée emne kreves en
storre forandring av den anvendte bdyekraft for & kompensere
en gitt Skning av forandringer i den registrerte valsebelast—
ning enn hva som er tilfelle for et bredere emne.

Det har videre vist seg at forskjellige boyekarakteristikker °
for forskjellige bredder eller materialer eller Onskede former
kan bestemmes fOr valsing ved opprettelse av en passende grunn-
forspenningstilstand i styfeorganene og at denne forspennings-
tilstand ndr den vel er etablert kan forbli uforandret under
valseomgangen, Styreorganene for et valseverk ifdlge oppfin-
nelsen omfatter sdledes fortrinnsvis innstillbare organ som kan
innstilles pa en grunntilstand ut fra hvilken forandringer i
boyekreftene er virksomme.

Boyekraften mdles hensiktsmessig med henblikk pé& trykket i pas-
sende boyeanordninger. Ved en foretrukket anordning er det
imidlertid ikke bare anordnet bdyeanordninger av omtalte slag
mellom de respektive arbeidsvalseklosser (heretter kalt "ba-
lanseringsanordninger") men ogsd konturanordninger mellom ar-—
beidsvalsenes klosser og deres respektlve stottevalser, og boye-
kraften males ut fra trykkforskjellen mellom bdyeanordningene
og konturanordningene. Spesielt har man oppnddd fordelaktige
resultater ved & innfore konturanordningenes trykksignal i sty-
resystemet modifisert ved samme proporsjonalitetsfaktor som pa-
virker signalet for den registrerte valsebelastning. Signalet
for registrert valsebelastning kan med andre ord modifiseres
ved kombinasjon med kontursignalet, idet det kombinerte signal
utsettes for proporsjonalitetsstyringen. Dette betyr at signa-
let for registrert valsebelastning erstattes av et signal som
representerer den belastning som utdves pa arbeidsvalsene av
stottevalsene langs deres berdringslinje. Det skal like fullt
bemerkes at generelle henvisninger til valsebelastning eller
valsekraft som styrestorrelse skal forstds generelt (med mindre
annet er angitt) og betyr en slik verdi enten den er redusert

ved konturanordningens belastning eller ikke. Som nevnt er op-
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timale resultater imidlertid oppnadd ndr slik reduksjon er
gjennomfdrt. I denne forbindelse skal bemerkes at den regi-
strerte valsebelastning, slik den registreres av detektoren,
ikke er den samme nir det benyttes balanseanordninger som den
belastning som utdves pa emnet av arbeidsvalsene. Forskjellen

ligger i den kraft som utdves av balanseanordningene.

Hvis valseverket er av den forspente type som omfatter en spe-
siell motkraft mellom de Ovre stottevalseklosser og de nedre
stottevalseklosser, en motkraft som utdves av kiler eller andre
anordninger for & sette valseverkets ramme og dens deler under
en spenning som er rettet mot skruekraften i en mindre grad og
virker slik at man far en stivere enhet, er det nddvendig &
trekke denne forspenningskraft fra signalet for belastningscel-
lene eller likeverdige anordninger som reagerer pa total skrue-
kraft, slik at man f&r et netto registrert valsebelastningssig-
nal for foreliggende styresystem og metode. Uttrykket "regi-
strert valsebelastning" betyr i denne beskrivelse netto regi-

strert valsebelastning, hvis valseverket er forspent.

Den omtalte styring av bdyekraften pd arbeidsvalsene som reak-
sjon pad forandringer av valsebelastningen for opprettholdelse
av konstant planering eller annen Onsket form av valsemateria-
"let har vist seg usedvanlig effektiv ved fire valsers valseverk,
hvor lengden pd berdringslinjen mellom arbeidsvalse og stotte-
valse (ellef den aksiale lengde.av hver arbeidsvalses arbeids-
flate) ikke er storre enn ca. 4,5 ganger arbeidsvalsens diame-
ter. Oppfinnelsen er saledes spesielt anvendelig for valseverk
med slike dimensjonsforhold.

Oppfinnelsen skal ogsa i samvirke med den automatiske styring
av arbeidsvalsens nedbdyning automatisk tilpasses til de to for-
hold som gjor seg gjeldende etter hverandre ved slutten av en
valseomgang. Nar det bakre endeparti av emnet forlater tilfdr-
selsspolen og mister spenningen bakover, tenderer enmet til &
bevege seg til den ene eller annen side, slik.at det blir dar-
lig innrettet for & passere mellom valsene og for ny oppvikling
i den ferdige rull eller kveil. Folgelig er det en fordel hvis
et lite signal, som reaksjon pPa& registrert tap av spenning bak-
over, innfores i styresystemet i motsatt retning av valsebelast-
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ningssignalet, slik at servosystemet fremkaller en funksjon
hos bdyeanordningene som svarer til reaksjonen pa& redusert
valsebelastning, slik at valsespalten danner en utbuktet sna-
rere enn en parallell form, med den folge at emnet holdes sen-

trert og hindres i 4 vandre til en av sidene.

Nar emnet til slutt forlater spalten og fordrsaker tap av val-
sebelastningstrykk, er det av betydning at arbeidsvalsene hol-
des fast i kontakt med stdttevalsene, slik at man unngdr sluring
og tilsvarende skader pa valseoverflatene. For & forebygge et
slikt utldp av emnet omfatter foreliggende oppfinnelse fortrinns-
vis en forsinket reaksjon fra det signal som angir spennings-
tapet bakover, tidsinnstilt pa en slik mate at det inntrer like
for emnets bakre endepérti ndr frem til spalten. Derved innfo-
res en betydelig svekkelse i signalkretsen som regulerer servo-
funksjonen, dvs. den krets som kontinuerlig mottar valsebelast-
ningssignalet. Dette medfdrer en effektiv reduksjon av den el-
lers foreliggende tendens hos servosystemet til 3 redusere spal-
ten ndr emnet forlater denne spalte.

Imens kan et separat signal, som direkte reaksjon pa tap eller
hurtig reduksjon av valsebelastning, tre i aksjon for & erstatte
en spesiell styrestorrelse for alle automatiske forspennings-
verdier, slik at bdyeanordningen fores i en slik retning at den
onskede kontakt mellom hver arbeidsvalse og tilhdrende stétte-
valse opprettholdes. Dette betyr at sluring eller andre uhel-
dige funksjoner ved slutten av valseomgangen automatisk fore-
bygges og balanseanordningene settes i full og i det vesentlige
enevirksomhet, slik at valseverket kan stanses i en korrekt til-
stand.

Styreanordningen ifdlge oppfinnelsen tillater at forandring av
valsehastigheten, forandringer i emnets hardhet, automatisk el-
ler manuell regulering for opprettholdelse av tykkelsen og lig-
nende Vériasjoner kompenseres ved hensiktsmessige forandringer i
bdyekraften pa endene av arbeidsvalseakslene uten at operatorens
skjonn kommer inn i bildet.

I den utstrekning den termiske utbuktning eller 6vrige virkning
matte variere, vil slike forandringer skje meget langsomt og
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vanligvis ikke anta dimensjoner av betydning under en valseom-
gang, med mindre det er gatt sd lang tid mellom valseomgangene
at valsene er blitt tilsvarende merkbart avkjélt.- I sda til-
felle eller hvis andre forhold krever det, kan operatdren jus-
tere den opprinnelige forminnstilling mens valseVerket er i
gang. For & gjbre dette kan han redusere spenningen eller til
og med redusere valsehastigheten for observere emnet uten noen
som helst innvirkning p& den automatiske styrefunksjon som reak-
sjon pa forandring i valsebelastningen. Alternativt kan systé-
met ogsd, som beskrevet nedenfor, omfatte automatisk virkende
organ som i tillegg forandrer valsebdyekreftene for & kompen-
sere forandringer i valseform p& grunn av termisk sidetrykk,
slitasje eller andre fenomener som etter lang tid medforer av-

vikelser fra bandets plane form.

P& grunn av muligheten for formregulering i det vesentlige

fra valseverket tres, er operatdren ikke tvunget til & overkom-
pensere pa dette tidspunkt. Derved unngds de svere ujevnheter
som denne tidligere praksis har medfort i de forste valsede par—'
tier liksom i de siste deler av valseproduktet, hvor den opprin-
nelige deformering gjerne vendte tilbake. Man unngdr tilbake-
spolingsproblemer og likeledes tap ved den nddvendige vrakning
av disse deler av produktet.

Den plane bandform kan opprettholdes ved hjelp av balanseanord-
ninger og konturanordninger som.nevnt ovenfor; idet styreorga-
nene reagerer pa planhetsdetektoren. Organene for & opprett-
holde valsebelastningen kan omfatte et par adskilt jusferbare
skruer som virker pa de respektive ender av stottevalsene, idet
de organer som reagerer pa signaler om ujevnhet effektivt regi-
strerer ubalanse mellom dem og pavirker skruene sdledes at slik
ubalanse Kompenseres.

Oppfinnelsen skal i det f8lgende beskrives under henvisning

til tegningene.

Fig. 1 er en skjematisk gjengivelse av grunnelementene i et val-
severk ifdlge oppfinnelsen, vist i forenklet form.

Fig. 2 viser et forenklet sideoppriss av et valseverk ifélgé
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oppfinnelsen og omfatter visse koblingsskjemaer for styreor-
ganene. '

Fig. 3 viser et hydraulisk koblingsskjema for valseverket
ifolge fig. 2.

Fig. 4 viser et elektrisk koblingsskjema for et valseverk
ifdlge oppfinnelsen,

Fig. 5 er et skjema som viser ytterligere trekk ved elektrisk
bandformstyring under henvisning til fig. 4.

I fig. 1 og ‘2 er det vist et kvartovalseverk 10 som om-

fatter Ovre og nedre stottevalser 12, 14 som har akseltapper
henholdsvis aksler lagret pd klosser 13, 15 og er i anlegg mot
Svre og nedre arbeidsvalser 16, 18, som med sine akseltapper
eller aksler er lagret pa klosser 17, 19. Hele anordningen er
avstottet i en ramme 20 med skruer skjematisk antydet ved 22 og
orientert mot de Svre stdttevalsers klosser 13 og med passende
gjenging, som antydet ved 23, for regulering av det trykk som
skruene utdver pa valsene.

Det vil forstds at de deler som er vist pd den ene side i fig. 2
gjenfinnes pad den annen side, idet hele enheten er skjematisk
vist i fig. 1 med unntagelse av rammen og klossene som er sloy-
fet for tydelighetens skyld. Likeledes er den detaljerte kon-'
struktive anordning av valseverket stort sett sloyfet, f.eks.

de vertikale skyvestotter for klossene og passende drivanordnin-
ger for arbeidsvalsene, som generelt antydet ved 25 i fig. l.°

Det er anordnet balanseanordninger 28 mellom de Ovre og nedre
arbeidsvalseklosser 17, 19 og konturanordninger mellom arbeids-
valseklossene og de ovre og nedre stottevalseklosser, dvs. an-~
ordninger 30 mellom dvre arbeids- og stottevalse og anordninger
31 mellom nedre arbeids- og stottevalse. Alle disse anordninger
eller donkrafter utgjores av solide hydrauliske sylindere med
tunge stempler, som ved tilforsel av hydraulisk trykkveske ut-
over krefter mellom de respektive valseklosser. P& hvert enkelt
sted, dvs. mellom hvert klossepar, kan det hensiktsmessig vere to
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trykkanordninger pa hver side av valseverket, som vist i fig.
2, skjont en enkelt trykkanordning muligens kan vere tilstrek-
kelig. Alternativt kan mer enn to trykkanordninger benyttes i
parallellkobling. For enkelthets skyld er det i fig. 1 antydet
en enkelt trykkanordning pa hvert sted. I ethvert tilfelle er
samtlige trykkanordninger pa et gitt sted hydraulisk parallell-
koblet. Med henblikk pad fig. 2 mates alle fire Svre anordninger
30 (inklusive det motstdende par som ikke er vist) samtidig fra
en enkelt ledning for hydraulisk trykkveske, og det samme gjel-
der hele settet av anordninger 28 og hele settet av anordninger
31. Dette komplette system av trykkanordninger utgjor organer
for utdvelse av boyekrefter p& akseltappene for arbeidsvalsene
i forhold til hele valsestolen som padvirkes av skruene. Ret-
ningen og omfanget av disse boyekrefter avhenger av forholds-
verdiene mellom opprinnelig trykk og resultérende forskyvning
av trykkanordningene. Hvis trykket fra konturtrykkanordningene
dominerer, vil endene av arbeidsvalsene sdledes tendere til &
boyes mot hverandre, som for 3 overvinne en termisk utbuktning
pd valsene eller skape en utbuktet valsespalte mellom det som
ellers ville vere parallelle valseoverflater. P& den annen side
vil et dominerende trykk i balansetrykkanordningene tendere til
4 bbye-arbeidsvalsene fra hverandre ved endene. De boyekrefter
som utoves pa arbeidsvalsene, det vere seg ved valsebelastning
-éller ved boyetrykkanordningssystemet, holdes innenfor elasti-
sitetsgrensen for hver arbeidsvalsestruktur. Boyekraften kan
méles pa trykkoverskuddet i de dominerende trykkanordninger.

Av hensyn til den onskede reduksjon av aluminium- eller et annet
metallemne 35, som passerer gjennom spalten mellom arbeidsval-
sene 16, 18, holdes hele enheten som nevnt under valsetrykk ved
hjelp av skruene som virker via stottevalseklossene og valse-
stolens valser mot valseverkets fundament 36, Valseemnet tilfo-
res fra en spole 39 pa en aksel e.l. 39 som er forsynt med pas-
sende mekanisme bremseorgan (ikke vist) for at det skal opprett-
holdes en spenning bakover pa den del av emnet 35a som beveger
seg frem mot arbeidsvalsene, mens det valsede band med den &ns-
kede reduserte kaliber beveger seg fra valseverket som ved 35b
og rulles opp i en rull 40 pa .en passende aksel e.l. 41 som

drives av organ 4la.
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Med henblikk pé fig. 1, hvor valsestolen 10 er skjematisk vist
som antydet ovenfor, tilveiebringes den hydrauliske veskefor-
bindelse til de Ovre og nedre konturtrykkanordninger 30, 31 via
ledninger 40, 41 som samles i et felles ror hhv. en felles led-
ning 42, mens en lignende hydraulisk forbindelse til balanse-
trykkanordningene 28 opprettes via et ror eller en ledning 44,
Hydraulisk olje tilfdres eller tOmmes fra balanse- og kontur-
trykksystemene via en styreventilenhet som omfatter en elektro-
hydraulisk servoventil 50 med en elektrisk styrekrets 52, som
bade er vist i ventilen og skjematisk antydet med prikkede lin-
jer. Hydraulisk veske tilfores under hoyt trykk til ventilen
gjennom en ledning 54, og slik veske tommes til en passende be-
holder gjennom ledningen 56.

Den grunnleggende styring ifolge oppfinnelsen utéves i forhold
til den registrerte valsebelastning mellom stdttevalsene og
valseverkets ramme eller registrerte forandringer av denne val-
sebelastning. Belastningen males kontinuerlig av et par belast-
ningsceller 60, 60 mellom stdttevalseklossene og valseverkets
ramme. Disse celler kan vere av magnetisk eller magnetelastisk
type, skjont hydrauliske eller deformasjonsmdlertyper ogsa kan
brukes. For oppndelse av totalbelastningen er cellene 60 hen-
siktsmessig forbundet med hverandre, om Onsket med passende
summeringsorganer (ikke vist), og deres elektriske respons sen-
des via en avlesningskrets 62 for & danne et elektrisk signal
ved uttakene 63, 64 for sistnevnte anordning. Signalenes styrke
varierer.i forhold til den totale registrerte valsebelastning.

Servoventilens 50 innstilling pavirkes av ventilens vikling 52
som styres av signalet for registrert valsebelastning fra utta-
kene 63, 64. Viklingen 52 har en enkel seriestyrekrets 65, som
i ubalansert tilstand sender et betjeningssignal til uttakene 66,
67 for viklingen, om Onsket via en passende forsterker 68 e.l.,
f.eks. for a tilfbre strém til viklingen i overensstemmelse med

et foreliggende spenningssignal i kretsen 65.

Uttakene 63, 64 er forbundet over inngangen for et potensiometer
70, slik at signalet for registrert valsebelastning avgir et

regulerbart, redusert utgangsbelastningssignal ved uttakene 71,
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72
’
sen 65. .Et separat forspenningssignal avgis ogsa i samme serie-

som for enkelthets skyld er vist som en del av styrekret- -

krets ved utgangene 73, 74 som avgitt effekt fra en regulerbar
elektrisk kilde som en spenningskilde 75, her vist omfattende en
passende spenningstilforsel 76 over inngangen ved et potensio-
meter 77. For avlesning av trykket fra konturtrykkanordningene
hhv., balanseanordningene har passende trykktransduktorer 80, 81
vesketrykkregistrerende forbindelser, antydet ved linjene 82,
83, som henholdsvis forloper til vesketilforselssystemet 40, 41,
42 for konturtrykkanordningene og til vesketilforselsledningen 44
for balansetrykkanordningene. Av hensyn til en forenklet gjen-
givelse i fig. 1 er alle signalavgivende organer her vist som
direkte strOmanordninger, f.eks. ved innforing av en tilsvarende

likestromssignalspenning i styrekretsen 65.

Den avgitte effekt fra trykktransduktorene forbindes i serier,
men i motsatt forhold med hensyn til deres elektriske polaritet,
slik at det ved utgangene 86, 87 tilveiebringes et signal som i
realiteten varierer i overensstemmelse med trykkforskjellene i
kontur- og balanseanordningssystemene og representerer et sum-
mert mdl pa den bdyekraft (i retning og verdi) som utdves pad ar-
beidsvalsenes akseltapper. Disse utganger 86, 87 utgjoér en del
av kretsen 65 og tjener til 3 innfdre "feedback"signalet i gene-

‘relt motsatt forhold til styresignalene som er avledet fra ut-

gangene 71, 72 og 73, 74. Valsebelastningssignalet er en vari-
erende likestrOmsspenning med positiv polaritet ved utgangen 72,
som er forbundet med venstre utgang 66 for servoviklingen 52,

Formforspenningssignalet er en likestromsspenning med motsatt
polaritet av belastningssignalet, dvs. dets utgang 73, som pa
siden mot den motsatte utgang 67 for viklingen 52 er positiv hva
angar polaritet. Med den avgitte effekt fra transduktorene 80,
81 forbundet i motsatt serieform vil nettosignalet ved utgangene
86, 87 i polaritet og verdi avhenge av den trykkforskjell som
transduktorene har registrert. Hvis balanseanordningens kraft
dominerer, vil "feedback"signalet saledes ha positiv polaritet
ved utgangen 87, nzrmest utgangen 67 for viklingen 52, mens det
vil ha negativ polaritet ved disse utganger (og positiv ved ut-
gangen 86), hvis konturénordningens kraft overveier, f.eks. hvis
arbeidsvalsenes akseltapper mer eller mindre er boyd mot hver-
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andre.

Den komplette krets til servoviklingen 52 har den funksjon &
opprette strom i denne vikling ved ubalanse i kretsen 65, idet
den opprettede stroms retning og styrke svarer til ubalansen.
Ventilen 50 vil da aktiviseres i korrigerende retning og omfang
for a Oke trykket i et av kontur- eller balanseanordningsset-
tene og redusere det i det annet sett inntil en forandring i
transduktorenes 80, 81 registrering gjenoppretter balansen i
kretsen. Systemet er ogsa selvkorrigerende. Hvis et feilsig-
nal oppstar pd grunn av lekkasje eller en annen avvikelse fra
balanseanordningens onskede tilstand, vil viklingen 52 og ven-

tilen 50 tre i funksjon for & opprette den dnskede tilstand,

Ventilen 50 omfatter en glideventilspindel 90 som berer tre i
innbyrdes avstand anordnede lukningsringer 91, 92 og 93, som
normalt er anbrakt i lukkende stilling i forhold til en utlops-
port 95 henholdsvis en vasketilférselsport 96 og en annen ut-
lopsport 97, idet utlOpsportene er forbundet med hverandre og
med utlSpsledningen 56. Mellom portene 95, 96 og 97 er porter
98 og 100 i forbindelse med konturanordningens hhv. balansean-
ordningens ledning 42 og 44, men lukket overfor innlopsporten 96
hhv. utldpsportene 95, 97 av ringene 91, 92 og 93 i sin null-
eller balansestilling.

Viklingen 52 er en ringformet vikling opphengt i et ringformet
kammer mellom motstaende poler 102, 103 for en permanent-magnet-
enhet. Magnetkonstruksjonen kompletteres av et midtparti 104,
som strekker seg til polen 103 og forbinder partiene 105, 106,
som kan vere de permanent magnetiserte deler. Viklingen 52
bzrer et bzrekors eller en konus 108, som strekker seg til et
sentrerende stift- e.l. organ 110, som igjen via en membran 112
ved hjelp av trykket fra en spiralfjer 113 presses mot 3dpningen
i en dyse 115. Dysen leder fra et kammer 116, som kontinuerlig
tilfdres trykkveske (gjennom et passende innlop) fra en side-
kanal 118, som ledervrundt lukningsringen 92 til innldpsporten
96. Fra innlopets utside, dvs. bortenfor dysen, leder en pas-
sasje 120 omfattende en utlopsapning til utlopsporten 97. Kam-
meret 116 kommuniserer ogsd@ via en liten passasje med endepar-
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tiet 122 av det kammer hvor spindelen 90 glir, slik at veske-
trykket i kammeret 116 kontinuerlig pavirker spindelen i en
retning, mot venstre i det viste eksempel, idet denne kraft
normalt utbalanseres av en fjer 124 som er sammenpresset ved
den annen ende av spolen og er justerbar for balanse (med null-
strommen i viklingen 52) ved hjelp av skruen 125 mot motsatt

ende av fjeren.

Nér viklingen 52 ikke utdver noen kraft, holdes ventilspindelen
90 i den viste noytrale stilling. Hvis det gdr strom gjennom
viklingen 52, slik at den f.eks. skyves mot venstre, vil mem-
branen 112 socke & lukke dysen 115, hvorved spindelen 90 skyves
mot venstre og hydraulisk trykkveske tilfdres balanseanordnin-
gen, mens veske tommes fra konturtrykkanordningen med en hastig-
het som er proporsjonal med ventilspindelbevegelsen og saledes
med strommen i viklingen. Forutsatt at denne bevegelse har fun-
net sted som reaksjon pa et feilsignal, vil en tilsvarende for-
andring av netto "feedback"signalet ved utgangene 86, 87 redu-
sere strommen i servoviklingen .52 til null, hvorpad trykket i
kammeret 116 vender tilbake til det normale og ventilspindelen
90 beveger seg tilbake til sin ndytrale stilling for & innstille
balanse og konturanordningene pa de forandrede trykkforhold og
folgelig forandre boyekraften pa arbeidsvalsenes akseltapper -
'i foreliggende tilfelle slik at de boyes sterkere fra hverandre.

Hvis en motsattrettet strom passerer gjennom viklingen 52, inn-
trer en motsattrettet virkning, og arbeidsvalsenes akseltapper
fdres tett sammen. Nar den elektriske krets er gjenopprettet
til balansetilstand ved forandring i "feedback'"signalet ved
utgangene 86, 87, faller strOmmen i viklingen 52 til null, og
ventilspolen 90 fores tilbake til noytral stilling med boye-
trykkanordningene i en forandret stilling.

Vi skal nd vende tilbake til styringen av kretsen 65 og beskrive
dens funksjon, f.eks. ved gjennomforing av en valsebehandling
med valseverket 10. Det forutsettes at valseemnet tres gjennom
valseverket mellom arbeidsvalsene og at igangsettingsskruetrykk
utdves med valsene i langsom bevegelse. Styreanordningen 70,
som er delt inn i breddeenheter, er pd forhdnd innstilt pd em-

nets bredde, slik at utgangsvalsebelastningssignalet ved ut-
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gangene 71, 72 er fastsatt i korrekt proporsjonalitet til re-
gistreringssignalet fra belastningscellene 60. Forandringer i
registrert valsebelastning kan saledes kompenseres noyaktig.
Ved observasjon av det langsomt valsede band eller ved en
annen form for maling som matte vere tilgjengelig for operatd-
ren, innstilles styreanordningen 77 nd inntil bdyetrykkanord-
ningen fremkaller den onskede bandplanering. Justeringen er
fullfort ndr det langsomt bevegede band viser seg & vere til-
fredsstillende plant.

Nar valseverket mottar emnet og valsene er i langsom bevegelse,
kan valsebelastningen (skruekraft) wvere betydelig, slik det er
vanlig ved igangsetting, og et tilsvarende sterkt valsebelast-
ningssignal opptrer ved utgangene 71, 72, Det kan videre for-
utsettes at denne store valsebelastning bdyer endene av arbeids-
valsene mot hverandre, ikke bare slik at en gjenverende termisk
utbuktning overvinnes, men sd meget at det dannes en konkav
deformering som forarsaker en sentral utbuktning av valsespalten.
Formstyringen 77 justeres da for tilveiebringelse av en plan
form pd det valsede band. Som fdlge av dette fremkalles en let-
tere trykkovervekt i balansetrykkanordningene i forhold til kon-
turtrykkanordningene. I denne situasjon vil spenningssignalet
ved utgangene 73, 74 som resultat av formkontrollen vere likt
den algebraiske sum av stbrrelsen pd valsebelastningsutgangs-
signalet ved 71, 72 og “feedbéck"signalet (negative ved utgangen
86) fra trykktransduktorene 80, 8l1. Med andre ord er formfor-
spenningssignalet den storrelse hvormed utgangsbelastningssig-
nalet (71, 72) ma& reduseres for & bli aritmetisk likt "feedback"-
signalet som representerer den boyekraft fra bbyeanordningen.som
er nddvendig for & skape parallellitet. Formforspenningssignalet
vil deretter forbli pa denne verdi, med mindre operatdren matte
finne at de termiske forhold har forandret seg i en grad som
nodvendiggjor ny justering av formkontrollen 77, ’
Operatdren kan deretter innstille valseverket pad normal hastig-
het med medfdlgende nedgang i skruebelastningen. Reduksjonen i
valsebelastning registreres av belastningscellene 60, og dette
resulterer i en tilsvarende reduksjon av valsebelastningsut-
gangssignalet ved utgangene 71, 72. Denne ubalanse i kretsen
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forarsaker aktivisering av servoventilen 50 pa samme mdte som
ovenfor omtalt. I dette tilfelle aktiviseres ventilen i ret-
ning av en okning av trykket for konturtrykkanordningen og en
reduksjon av trykket for balansetrykkanordningen. Fblgeh er at
de boyekrefter som utdves ved arbeidsvalsenes akseltapper for-
andres slik at de far den ndyaktige stdrrelse og retning (mot
eller fra hverandre) som skal til for a opprettholde en paral-
_lell form pa& valsespalten ved den forandrede valsebelastning.
En slik belastningsverdi kan i realiteten vare av en slik art
at den ikke krever noen netto utévet bdyekraft, hvorpad bbyean-
ordningskreftene blir like og motsatt rettet, med nullsignal
ved 86, 87. '

Et mer detaljert skjema av et hensiktsmessig hydraulisk krets-
lop er vist i fig. 3. En egnet hydraulisk veske er lagret i en
beholder 130 og f6res av en pumpe 131 fra beholderen til hoy-
trykksledningen 132 via hensiktsmessige ventiler, deriblant en
tilbakeslagsventil 133. Ledningen 132 forlépef frem til innlo-
pet 54 for servoventilen, fra hvilken utl&psledningen 56 forer
vesken gjennom en fjerbelastet tilbakeslagsventil 134 til en
hovedtilbakeforingsledning 135, gjennom hvilken vesken kan tom-
mes i beholderen. Vesketrykket i tilfdrselsledningene 132, 54
_holdes pd en konstant, hoy verdi ved samvirke mellom en konven-—
sjonell akkumulator 137, hvis funksjon det er & tilpasse forbi-
gdende forandringer, og en trykkreduksjonsventil 138, som strek-
ker seg fra ledningen 132 til tilbakefdringsledningen 135 og er
innstilt pa & opprettholde et pad forhdnd fastsatt maksimalt
tilforselstrykk.

Ledningen 44 forloper fra servoventilen 50 til balansetrykkan-
ordningene. Her mates trykkvesken gjennom en manuell, vanligvis
dpen ventil 140 og en fjernstyrbar ventil 141. Sistnevnte ven-
til aktiviseres nar det er 6nsket ved at en soleniod 142 blir
stroémlés. Innlopet 44a for arbeidsvalse-balansetrykkanordningen
overfores da til tOmming i ledningen 135. Tilfdrselsledningen
42 til konturtrykkanordningen omfatter likeledes en manuell ven-
til 144, som normalt er &pen, og den forer til ledningene 40 og
41 til Ovre henholdsvis nedre ‘konturtrykkanordning via fjern-
styrbare ventiler 146, 147 av samme type som ventilen 141. Ven-
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tilene 146, 147 er normalt i en slik stilling at ledningene 40,
41 er forbundet med tilfdrselsledningene 40a, 4la til kontur-
trykkanordningene. En tilbakeslagsventil 134 hindrer fullsten-
dig tomming av trykkanordningene nar ledningen 56 er i forbin-
delse med en av ledningene 42 og 44. Fjeren for denne tilbake-
slagsventil er innstilt slik at ventilen bare kan apnes ved et
lavt minimaltrykk tilstrekkelig til & avholde trykkanordningene
fra & falle sammen nar systemet ikke er i bruk, men likevel slik
at den onskede t&mming fra trykkaﬁordningene for den omtalte
automatiske betjening muliggjdres, Passende filtre er anordnet
i tilfdrselsledningen 132, f.eks. som antydet ved 448 og 449.

Nar det automatiske system ikke er i virksomhet, kan ventilene
140, 144 vere lukket, ognormalt lukkede ventiler 140a, l44a kan
vere apne for 3 forbinde hdytrykksledningen 132 med ledningene
til de fjernstyrte ventiler 141, 147, 146. Sistnevnte kan da
benyttes for manuell styring av tilstanden i trykkanordningene,
f.eks. ved'utskiftning av valser.

Ventilen 50 er vist i fig. 3 og forskyvningen av ventilspolen

90 (fig. 1) bade i omfang og retning avpasset til feilsignalet
som opptrer ved viklingen, slik at den hastighet hvormed trykk
bygges opp i en av de to trykkanordningsgrupper (balanse~ og
konturtrykkanordninger) og faller i den annen gruppe er avpas-
set etter stOrrelsen pd den nédvendige forandring. Nar "feed-
back'"signalet fra trykktransduktorene er forandret i den ndédven-
dige utstrekning for & utbalansere feilsignalet, og det oppstar
en nulltilstand i kretsen 65, vil strommen i viklingen 52 falle
til null og ventilspolen 90 vender tilbake til sin nullstilling
hvor den lukker samtlige trykkanordningers hydrauliske ledninger.

Forspente tilbakeslagsventiler 148, 149 er anordnet i de respek-
tive sideledninger mellom kontur- og balanseanordningsledningene
42, 44 og trykkveskeledningen 132-54, Disse ventiler er sterkt
forspenﬁ for & forbli lukket opp til et trykk som er hdyere enn
tilfdrselens, men hvis det opptrer en sterk trykkSkning i led-
ningene 42, 44 (eller en av dém), slik det er mulig ved slutten
av en valseomgang, vil servoventilen forbikobles og trykkoknin-
gen holdes under en sikkerhetsverdi.
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I fig. 2 er valsevefket vist i forspent tilstand ved bruk av
stottevalse-balanseanordninger 150, 150 mellom den bvre stot-
tevalsekloss 13 og den nedre stottevalsekloss 15. Det er her
forutsatt at disse og alle andée trykkanordninger som er vist
i fig. 2 ogsa foreligger pad den annen side av valseverket,
Disse trykkanordninger er forbundet med det hydrauliske system
ved en forgreningsledning 152 (fig. 3), som er forsynt med
grener til de forskjellige trykkanordninger 150 (én,ellersom
vist i fig. 2, to pé& hver side) pa en konvensjonell, ikke vist
mdte. Gjennom en fjernstyrbar ventil 154 av samme type'som
ventilen 141 fores hydraulisk wveske til ledningen 152 via en
ledning 155 fra trykkvasketilférselsledningen 132. skjont
manuell eller annen kontroll om onsket kan etableres for tryk-
ket i stottevalsetrykkanordningene 150 i overensstemmelse med
vedtatt praksis, er systemet for enkelthets skyld (fig. 3)
vist som om disse trykkanordninger ble holdt under fullt system-
trykk som ble opprettet ved eller foOr skruekraften ble igang-

satt ved begynnelsen av en valseomgang.

I fig. 2 er organ for a fremkalle et signal for netto regist-
rert Valsebeléstning gjennom eE par elektriske ledere 156, 157
skjematisk vist. Denne anordning omfatter et organ 158 som
_tilveiebringer en registrering av den totale kraft av stotte-
valse-balanseanordningen i passende elektrisk spenningsform
gjennom transduktorene 159, 160. En régistreringsanordning 164
styres av belastningscellene 60 via elektriske forbindelser an-
tydet ved 166, 166. Denne anordning fremkaller en spenning
gjennom lederne 167, 168 som representerer summen av belast-
ningscellenes registreringer av den totale kraft som utoves av
skruene pé& stottevalseklossene, Signalet fra anordningen 158
trekkes fra det signal som avgis av anordningen 164 i en fra-
trekningskrets 170 som avgir et signal for netto registrert

valsebelastning gjennom lederne 156, 157.

Fig. 2 viser et kaliberstyresystem antydet som en anordning 172
for registrering av den faktiske tykkelse eller kaliber av det
behandlede bandprodukt 35b og styreorganer 173 som kan aktivi-
seres som reaksjon pa kaliberdetektorens 172 registrering for

justering av skruestillingen og dermed valsebelastningen for
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opprettholdelse av en jevn tykkelse av bandet ved en valgt
verdi. Nar skruene reguleres for kaliberregulering, vil sty-
reorganene ifdlge oppfinnelsen automatisk korrigere nedbdynin-
gen av arbeidsvalsene, noe som nddvendiggjores ved forandring
av valsebelastningen for at valsespalten skal forbli plan.

I fig. 4 er et mer komplett styresystem skjematisk antydet.
Dette system omfatter grunnelementene fra de tidligere omtalte
figurer og forutsettes & fungere i forbindelse med et fire val-
sers valseverk og et hydraulisk system av bdyeanordninger som
vist og omtalt. I fig. 4 forutsettes at servoviklingen 52 har
den funksjon & styre ventilen 50 i fig. 1 og 3 og at anordnin-
gen 170a svarer til anordningen 170 i fig. 2 for avgivning av
en kontinuerlig likestrOmsspenning som varierer i overensstem-
melse med den registrerte netto valsebelastning gjennom’ lederne
156, 157.

Kretsen i fig. 4 omfatter servostyreenheter 175, 176 og 177 som
hver utgjores av et elektronisk system beregnet pd & motta bade
et likestroms inngangssignal og ett eller flere likestromssig-

naler i form av en styreforspenning for dannelse av en forster-

ket elektrisk utgangseffekt.

Trykktransduktorene 80a, 8la som er forbundet med de hydrauliske
ledninger for kontur- og balanse-trykkanordningene pa ndyaktig
samme mdte som organene 80, 81 i fig. 1 og 3, avgir her et skif-
tende stromsignal. Den antydede polaritetsmotsetning i disse
anordninger er sdledes i realiteten en fasemotsetning i deres
avgitte vekselstromseffekt, noe som ogsa kan karakteriseres som
en faseforskjell pa 180°. Anordningene 80a, 8la mottar strdm
fra en hensiktsmessig vekselstrOmkilde som antydet ved 178, 179
med passende justerbare motstander 180, 181 for begynnelsesinn-
stilling. Den kombinerte utgangseffekt fra den motstdende serie-
forbindelse av transduktofene avgis gjennom ledere 183 og 184
(kretsen er forenklet ved & vise jordforbindelser der det er
hensiktsmessig, som ved 184) og fortsetter som en inngangseffekt
185 til servoanordningen 176.

Servoanordningen 176 omfatter en vekselstromforsterker 186 som
avgir et vekselstrdmsignal i ledningen 188 som mdl pa verdien

N
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og retningen av forskjellen pa signalene fra balanse- og kon-
turtrykkanordningssystemene. Signalet ved 188 er en veksel-
strom, hvis fase og amplitude avhenger av retningen og stor-
relsen pa bdyetrykkanordningskraften.

Ved hjelp av en demodulasjonsforsterker 190 omformes dette sig-
nal til et likestrdmsignal pa ledningen 191 og tilféres en
likestromsummeringsforsterker 192, dvs. det er en spenning som
representerer forskjellen mellom balanse- og konturtrykkanord-
ningskreftene. Dette signal kan vere forspent til & bli null
nar konturtrykkanordningens trykk er maksimalt. Signalet vil
da vere maksimalt ndr balansetrykkanordningens trykk er maksi-
malt og ha en mellomverdi som representerer null trykkforskjell.

Andre inngangseffekter til forsterkeren 192 omfatter ogsa et
kontinuerlig signal fra det manuelt justerte formkontrollpoten-
siometer 77a, via lederen 194, og et kontinuerlig signal fra
breddekontrollpotensiometeret 70a, via en leder 195. Tilbake-
foringsledere for disse forspenningsinngangssignaler er utelatt
av tydelighetshensyn, bortsett fra at den annen side av form-
kontrollforspenningen er antydet ved 196. Mens sistnevnte for—
spenning kan vere en enkelt stdrrelse, kan det der hvor for-
spennings- eller '"feedback"signalet fra trykktransduktorene (i
'iedning 191) er en varierende enkeltstdrrelse, vere hensikts-
messig & sbrge for justering av formforspenningen via en skala
som strekker seg til motsatte polariteter, f.eks. en pluss el-
ler minus likeétrémspenning. For & antyde denne alternative
form for signalpresentasjon er den annen ledning 196 for form-
forspenningssignalet vist forbundet med midtuttaket 198 av en
spenningsdelermotstand 199 gjennom likestromstilfdrselsspennin-

gen 200 for formkontrollpotensiometeret 77a.

Systemets grunnfunksjon er den samme som den som ble omtalt i
forbindelse med fig. 1, nemlig at en inngangsvalsebelastning,
inngangseffekten til likestromsforsterkeren 192 er sdledes inn-
stilt at den fremkaller null strdm i servoviklingskretsen 66a,
67a nar formkontrollanordningen 77a er blitt justert for obser-
vert korrekt planhet av bandet,, idet balanse- og konturtrykkan-
ordningssystemet da avgir et "feedback"signal av den nodvendige

motsatte effekt. Nar valsebelastningen deretter redusefes, er
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resultatet videre en reduksjon av balansetrykkanordningstrykk
i forhold til konturtrykkanordningens trykk, slik at det ndes
et nullkontrollpunkt ved hver tilstand av valsebelastning.
Nettoeffekten av de kombinerte "feedback"- og formjusterings-
signaler vil sdledes vere av motsatt polaritet i forhold til
signalet for registrert valsebelastning som avledes fra kon-
trollanordningen 70a over driftsspekteret av valsebeléstninger.

Mens det i den spesielle figurbeskrivelse er referert til sig-
nalet for registrert valsebelastning som netto skruekraft be-
stemt pd den mdte som vist i fig. 1 eller 2, har det vist seg
at mer ndyaktige og strengt proporsjonale resultater ved opp-
rettholdelse av de noyaktige krav til valsenedboyning over et
stort spektrum av valsebelastninger oppnas ved at den faktiske
motsattrettede kraft av konturtrykkanordningssystemet subtrahe-
res fra signalet for registrert valsebelastning. Som det vil
fremgd, innebzrer denne anordning at den faktiske valsebelast-
ningsreaksjon gjennomfores med hensyn til den belastning som
stottevalsene utdver ved kontakten med arbeidsvalsene. Med
andre ord bestemmes den foretrukne styring ved valsebelastnings-
signal med henblikk p& valsebelastningen ved ledningen mellom
stotte- og arbeidsvalsene.

I fig. 4 vil et vekselstromsignal avledet fra konturtrykkanord-
ningstransduktoren 80a f&lgelig, som antydet ved lederen 201,
tilfores den separate servoenhet 177 som svarer til enheten 176.
Der vil konturtrykkanordningssignalet forsterkes i vekselstroms-
forsterkeren 202, i virkeligheten med modulering ved en veksel-
stromstilforsel med samme frekvens.

Vekselstromssignalet ved lederen 204 styrer deretter demodula-
sjonsforsterkeren 205, slik at det avgis et likestrOmssignal

ved lederen 206, som er korrekt rettet mot og reduserer signa-
let for registrert valsebelastning, antydet ved lederen 156, og
begge signaler mates som styreforspenning til likestromsfor-
sterkeren 208. FOlgelig representerer utgangseffekten ved 210,
211 for enheten 177 en strdm gjennom potensiometeret 70a som
varierer med det justerte valsebélastningssignal, dvs. er et

mal for valsebelastnihgen som utdves av stdttevalsene pd arbeids-
valsene., Det skal bemerkes at storrelsen av de signaler som ved
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206 og 156 tilfores forsterkeren 208 lett kan graderes i for-

hold til kraftverdier, slik at netto inngangsforspenningssig-

nalet er et mdl pd kraften av valsebelastningen justert pd den
angitte mate. Hovedstyringens funksjon iverksatt for utgangs-
effekten fra forsterkeren 192 og for aktivisering av servovik-
lingen 52 er naturligvis i prinsipp n&yaktig den samme som for
den sist omtalte registrering av valsebelastningskraften.

om &nsket kan systemet ogsd omfatte automatiske formkontrollor-
ganer, f.eks. i samvirke med den innledningsvis innstilte manu-
elle formkontroll 77a for & tilveiebringe kompensasjon av for-
andringer i termiske utbuktninger eller andre langsomtvirkehde
avvikelser i valsespalteformen} Slike organer er antyde£ ved

212 og vist i detalj i fig. 5.

For & oppnd en visuell avlesningsmulighet ndr det gjelder kraft-
differensialet kan signalet fra de kombinerte balanse- og kon-
turtransduktorer 80a, 8la ogsd, som vist, ved lederen 214 til-
fores en annen servostyreenhet 175, som er identisk med enhe-
tene ‘176 og 177 og justert slik at dens utgangskrets via ledere
215, 216 driver et voltmeter 218 - gradert i uttrykk - for bdye-
anordningskraft.

Det er nevnt at systemet ved slutten av en valseomgang, nar det
oppstdr et spenningstap ved emnets bakre ende, oppretter auto-
matisk justering for a Oke bdyednordningsdifferensialet i ret-
ning av storre konturanordningstrykk, slik at emnets bakre ende
fores mot sidebevegelse. Med henblikk pa fig. 2 kan en slik
virkning styres ved hjelp av hensiktsmessige organer for regi-
strering av spenningstap i det tilforte emne 35a. Ettersom det
i akselen 39 for tilfdrselsspolen med rullen 38 opprettholdes

et vridningsmoment mot avvikling, er en registreringsanordning
220 for vridningsmoment skjematisk antydet som en hensiktsmessig
anordning for registrering av spenningstap, f.eks. ved reduksjon
eller fraver av motvirkende vridningsmoment i akselen 39. Denne
anordning tilfdrer lederen 222 et passehde signal til et styre-
organ 223 som er tilpasset slik at det slutter en bryter 225

nar emnet 35a mister spenningen bakover. Som vist bevirker be-

tjening av bryteren 225 at aktiviseringskretsen'227 for en relé-
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vikling 228 sluttes, noe som igjen fo6rer til umiddelbar slut-
ning av relékontaktene 230.

Som vist i fig. 4 er relékontaktene 230, som vanligvis er apne,
men slutter under de ovennevnte forhold, sdledes anordnet at de
via lederen 232 avgir et spesielt forspenningssignal til styre-
systemet for servoviklingen, hensiktsmessig ved innftring med

de signaler som tilfdres likestrOmsforsterkeren 208, Den spe-
sielle forspenningsverdi som innfdres ved slutning av kontaktene
230 er et signal av motsatt retning i forhold til signalet for
valsebelastning eller for Skning av valsebelastnihg, og det av-
ledes fra et passende uttak pd en spenningsdelermotstand 235
gjennom kilden 200.

Virkningen av dette spesielle forspenningssignal er a skape en
boyekraft pd arbeidsvalsene i retning av hverandre ved disse
valsers akseltapper, idet signalets polaritet betyr Okning av
trykket i konturtrykkanordningene og reduksjon av trykket i ba-
lansetrykkanordningene. Nar den frie bakre ende av emnet nzr-
mer seg valseverket, vil den lett utbuktede spalte sdrge for
den Onskede fOring av emnets bakre ende, slik at bevegelse el-
ler vibrasjon til sidene hindres og emnet holdes sentrert.

o

Nar emnets bakre ende forlater spalten, er det sterkt Onskelig

a regulere forholdene, slik at arbeidsvalsene ikke blir lose
som fdlge av tapet av valsetrykk og slik at reaksjonen pa et
slikt tap ikke umiddelbart forandrer bdyeanordningskraften pa

en mate som har en lignende eller den samme virkning. Hovedpro-
blemet er a unnga sluring mellom arbeids- og stdttevalsene

eller annen uheldig kontakt mellom valser som kunne fore til
skade eller deformering av valsenes overflater eller form for

ovrig. ’

For dette formdl omfatter reléet 228, som reagerer pa spennings-
tap, ogsa et par vanligvis sluttede kontakter 240 som ved akti-
visering av reléet bfinges til & 3pne etter en kort, pd& forhdnd
fastsatt forsinkelse, f.eks. slik at disse kontakter &pner like
for emnets ende kommer frem til valsespalten. En passende for-
sinkelsesperiode for et konvensjonelt kvartovalseverk er

ca, et halvt sekund. Som vist i fig. 4, er kontaktene 240 nor-
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malt sluttet for & kortslutte en motstand 242 i kretsen for
servoviklingeﬁ‘SZ. Nar kontaktene apner, inhgér motétanden i
serie og har den virkning at servoviklingens og dennes ventils
reaksjon pad forandringer i styresignalene svekkes betydelig.
Spesielt er‘motstanden 242 utformet slik at forsterkerens 192
metningsspenning na bare er i stand til & avgi en liten brokdel

av den strém som ville fére til full apning. av ventilen,

Fofsterkeren 192 er slik at den er i stand til & avgi en ut-
gangsspenning som er proporsjonal med feilsignalet ved inngan-
gen,Ainntil forsterkeren nar et metningspunkt. benne metnings-
verdi av spenning er valgt slik at strommen i servoviklingen 52
da er tilstrekkelig til & bevege spolen 90 (fig. 1) til dennes
bevegelsesgrense i den ene eller annen retning, avhengig av
retningen av servoviklingsstrommen., Ved metning apnes ventilen
siledes helt. Idet servoviklingen er et organ med forholdsvis
lav impedans, oppveies denne metningsstrdm i realiteten av en

motsténd‘244'i ser;e med viklingen 52.

Nar bakre ende av emnet forlater valsespalten, skjer en Oyeblik-
kelig okning av balanseanordningstrykket som fblge av valsehu-
sets elastiske reaksjon. Det skjer en betydelig, momentan reak-
sjon pad arbeidsvalsenes balanseanordninger 28, idet deres trykk
'Syeblikkelig Okes, slik at de iallfall temporert holder arbeids-
valsene i fast kontakt med stottevalsene. Begge disse okninger
i balanseanbrdningstrykk, registrert ved transduktoren 8la, og
tapet av valsebelastning, registrert av belastningscellene 60,
‘utloser signaler i styrekretsen for servoviklingen, som ville
fore servoventilen 50 i en stilling som medfdorer sterk okning

av konturanordningens trykk. Som f8lge av kontaktene 240 og
motstanden 242 vil resultatet av dette feilsignal imidlertid
svekkes til et minimum, og enhver forandring i bdyeanordningenes
trykk kan bare skje meget langsomt, slik at det blir tid til
betjening av andre organer for opprettelse av fullt trykk i ba-
lansetrykkanordnihgene.

Skjont manuell styring kan benyttes, som ved ventilene 141, 146
og 147 i fig. 3, for & opprettholde balanseanordningenes trykk
og avlaste konturanordningene ndr det gjelder & holde arbeids-
valsene i den onskede kontakt med stdttevalsene, antyder figu-
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rene 2 og 4 ytterligere et automatisk trekk ved foreliggende
system. En passende anordning 250, som aktiviseres ved tap

av valsebelastning og som f.eks. kan styres fra signallednin-:
gene 156, 157 for valsebelastning, som antydet ved 251, slut-
ter sdledes sine kontakter 252 og forarsaker derved aktivise-
ring av reléet 253, som flytter sin kontaktarm 254 fra en nor-
mal sluttet stilling med kontakten 255 til &pning av kretsen
ved sistnevnte punkt og slutning av en krets mellom armen 254
og en kontakt 256. Av fig. 4 fremgdr at de normalt sluttede
kontaktorganer 254, 255 utgjor en del av styrekretsen for servo-
viklingen 52. Nar armen 254 kobles sammen med kontakten 256,
aktiviseres servoviklingen direkte av en separat stromkilde,
antydet ved den negative spenningsutgang 258. . Sistnevnte kilde
har slik polaritet at servoviklingen forer ventilen 50 i en
stilling (til venstre i fig. 1 og 3), hvor full trykkvaskestrom
gar til balanseanordningene, mens konturanordningene tillates:
tomt til en minimal trykkverdi. Balanseanordningene holder sa-
ledes arbeidsvalsene i den dnskede kontakt med stottevalsene,
slik at sluring eller andre vanskeligheter unngds nar valse-

verket stanses.

Systemet kan ogsd omfatte en manuell bryter 260 som kan beveges
fra utkoblet stilling enten til en kontakt 262 for kontinuerlig
aktivisering av reléet 253 og opprettholdelse av full balanse-
anordningskraft ved forspenningsutgangen 258 (som forklart
ovenfor, fig. 4), eller til en kontakt 264 for aktivisering av
et relé 266 som dpner servoviklingskretsen ved 267 og slutter

en forbindelse ved kontakten 268 for innforing av en positiv
spenning 269 i servoviklingen. I sistnevnte situasjon utéves
full konturanordningskraft, noe som kan vere Onskelig ved valse-
utskiftning eller annet justeringsarbeid.

Det vises na til fig. 5. Den automatiske formstyring som er
antydet . ved 212 i fig. 4, kan omfatte en béndplanhetsféleanord—
ning, som omfatter flere trykkf&lsomme organer i eller pa en
valse 270, dvs. en frittldpende ekstravalse. Spesielt vil ban-
det 35c¢ som under spenning forlater arbeidsvalsene 16, 18, bdyes
over valsen 270 i valsekontakt. De enkelte trykkfolsomme or-
ganer 271 vil registrere bandets planhet, idet det vil gjore
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seg gjeldende mindre eller mer trykk i overensstemmelse med
svakere eller sterkere bandkontakt pd ethvert gitt sted pd
grunn av bdlger, daler, topper eller andre avvikelser fra ban-
dets fullstendig plane kontakt. Ved bruk av et flertall orga-
ner 271, som f.eks. hver dekker ca. 8 cm valselengde, overfo-
res signaler via egnede samle- og flerlederorganer 273, 274

til individuelle signalutgangskretser, angitt ved 275, 275 i
koblingsskjemaet. Det skal bemerkes at det valseverk som er
skjematisk antydet i fig. 5 kan svare til valseverkene i fig.

1l og 2 og omfatte balanse- og konturanordningssystemet med til-
horende styresystemer som vist i fig. 2, 3 og 4. .
Hvert utgangssignal fra registreringsorganene er en spenning
proporsjonal med bdndets avvikelse fra plan form i tilsvarende
béndparti. Passende signaler har f.eks. et omrdde pa pluss el-
ler minus 10 volt likestrdm, som ved kaldvalsing av aluminiums-
band hensiktsmessig kan svare til en strekkstyrkeforskjell pa
pluss eller minus 351,5 kg/cmz. Ved det foreliggende planhets-
kontrollsystem er interessen fortrinnsvis begrenset til bandpar-
tiene nzrmest bandets sidekanter. Ved rekken av utganger 275

er det sdledes for eksempel anordnet et par bevegelige samkob-
lede bryterenheter 277, 279, som hver er tilpasset for forbin-
_delse med en valgt av tre nmrliggende registreringsutganger.

I begynnelsen er bryteranordningene 277, 279 si3ledes innstilt
for registrering av bandets ytterste partier, dvs. via tre re-
gistreringsenheter i hvert tilfélle, f.eks. svarende til en
stripe pa mer eller mindre ndyaktig 25,4 cm bredde nzr bandets
kant. Signalene fra hver bandside summeres separat av nettene
281, 283 og samles elektrisk via ledere 284, 285 og motstander
286, 287 til en ledning 288 som forloper til inngangen for en

summeringsforsterker 290.

Ved en foretrukket form avtar signalenes betydning innad fra
bandkanten. I hver gruppe av signalorganer som samles av net-
tene 281, 283 svekkes signalene folgelig progressivt for de
trykkregistrerende organer som er anordnet innenfor bandkanten.
Denne funksjon er antydet ved de enkelte motstander 291, 292
og 293 i ledningene fra bryterenheten 277. Motstanden 292 kan
saledes f.eks. ha dobbelt sd stor motstand som organet 291, og
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motstanden 292 kan vere fire ganger sa sterk som motstanden
291. Et lignende forhold kan foreligge ved motstandene 291a,
292a og 293a i signalledningene fra bryterenheten 279.

Utgangseffekten fra forsterkeren 290 ved 295 er sdledes et sig-
nal proporsjonalt med summen av "off-flatness'"-tilstanden i de
to bandkantomrader. Dette signal kan fores til passende styre-
anordninger for valsenedbdyning, f.eks. de anordninger som er
beskrevet ovenfor. Forsterkerens utgangsledning, antydet ved
B, kan f.eks. vare forbundet som likeledes betegnet B for denne
komplette enhet 212, med kretsen ifdlge fig. 4 for saledes &
avgl et signal som en forspenning til inngangen for forsterke-
ren 192 for kontroll av boyeanordningssystemet via servovik-
lingen 52. En slik forspenning kan wvere avpasset for summering
med den manuelle formforspenning gjennom ledningen 194 eller
kan erstatte en slik forspenning hvis den innstilles pa et pas--
sende niva., I alle slike tilfeller avgis signalet til forster-
keren 192 med en passende polaritet for samvirke med valsebe-
lastningssignalet i ledningen 195 og "“feedback'"signalet for .
boyeanordningen i ledningen 191 pd samme mite som tidligere
omtalt i forbindelse med forspenningssignalet som avledes fra
den manuelle formstyring 77a.

Det viser seg at proporsjonalitetskonstanten for signalet i
ledningen 295 i forhold til "off-flatness"-tilstanden nzr band-
kantene avhenger av bdndets bredde, idet det kreves storre val-
sebdyekrefter for & kompensere en gitt ujevnhet i et smalere
band. Den nddvendige justering kan hensiktsmessig oppnas, f.eks.
ved en variabel motstand 296 i ledningen 297, som representerer
en komponent av en "feedback'krets for forsterkeren 290, f.eks.
en konvensjonell negativ "feedback". For bredere band reduseres
propors jonalitetskonstanten saledes ved justering av motstanden
296 til en lav effektiv motstandsverdi, mens det for smalere
band oppnas bedre resultat og storre proporsjonalitetskonstant
hvis motstanden 296 er innstilt pd en storre effektiv motstands-
verdi,

"Feedback"-kretsen for forsterkeren 290 omfatter ogsa en konden-

sator 298 med en passende effekt for i det minste & ta hensyn
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til tidsforsinkelsen til avsdkeren 270-271 nar denne registre-
rer virkningen av en korreksjon som den igangsetter i valse-
nedbdoyningen. En fordel ved at kretsen omfatter kondensatoren
298 er at utgangssignalet i ledningen 295 ikke kan forandres
meget raskt og sdledes, som angitt ved B i kretsen ifblge fig.
4, utmerker seg ved utelukkende langsomme eller forsinkede
forandringer i motsetning til den forholdsvis hurtige effekt

av signalet for registrert valsebelastning. I anordningen av
bandformstyringen i fig. 5 har signalet ved B sdledes den funk-
sjon & danne en forspenning for styring av valsebdyekreftene,
tilstrekkelig til & kompensere forandringer i valseformen pa
grunn av termisk sideforskyvning, slitasje eller andre fenome-
ner som forarsaker langsomme'forandringer i bandets plane form.
Styringen ifolge fig. 5 samvirker videre i det komplette kombi-
nerte system pa en slik mate at den oppretter kompensasjon med
meget lav hastighet for slike mindre deler av de hurtige forand-
ringer i bandets plane form (som skyldes forandringer i valse-~
belastning) som kan fores tilbake til gjenvarende feil i det
automatiske styresystem for valsenedbdyning. Erfaringen viser
at slike feil vanligvis er sma, men virkningen av tilleggskret-
sen ifdlge fig. 5 er & gjdre dem minimale i det minste for lange

perioder.

I enkelte tilfeller kan en tilstand av lett ujevnhet vere onske-
lig for bandpartier nzr kantene for & redusere spenninger i
slike partier og derved hindre oppsprekking i kantene eller
bandbrudd. For dette formdl kan en manuelt justerbar forspen-
ning innfdres som inngangseffekt til forsterkeren 290 fra en
spenningsdeler 299 som hensiktsmessig kan mates med sitt grunn-
potensiale fra en gren 194a av ledningen 194 fra den manuelle
formstyring 77a (fig. 4). En slik forbindelse er antydet ved A
i begge figqurer.

Et annet trekk som med fordel kan utnyttes er antydet ved at
forsterkeren 300 har sin utgangsledning 302 forbundet via mot-
standen 303 for opprettelse av ytterligere et forspenningssig-
nal til inngangen for forsterkeren 290 for den grunnleggende
formstyring. Forsterkeren 300 mottar et signhal som er propor-
sjonalt med den valsebOyekraft som utdves av bdyeanordningene,
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idet forsterkerens inngangsledning 304 er forbundet med et
punkt C pad ledningen 191, som antydet i fig. 4. Derved uttas
"feedback"-signalet for bdyekraften, som avgis som en forspen-

ning til servostyringens forsterker 192.

Forsterkeren 300 har en "feedback'-krets som omfatter motstan-
den 306 og en kondensator 308, som er proporsjonert slik, spe-
sielt med en stor kapasitetsverdi for kondensatoren, at for-
sterkerens avgitte effekt i ledningen 302 bare kan fore til
forandringer pa en meget langsom mate. Kondensatoren tilveie-
bringer siledes en tidskonstant som i virkeligheten er betyde-
lig stOrre enn tidskonstanten for valseformforandringer som
skyldes termiske forandringer, nemlig signalforandringene som
fremkalles i ledningen 295 som resultat av registreringer av ‘
planhetsregistreringsanordningene 270-271. Den supplerende
inngangseffekt til forsterkeren 290 fra kretsen som omfatter
forsterkeren 300 har sdledes den virkning at det fremkalles en
styrt forandring av valseboyekreftene frem til en utbalansert
tilstand pad en meget langsom mate. Under slike forhold kan

den fundamentale stfring av bandformen holdesvigjen eller gjen-
nomféres ved justering av kjolemiddelsprdyting (ikke vist) pa
arbeidsvalsene, idet variabel styring av slik sprdyting tvers
over valsene er en effektiv, men langsomtvirkende, konvens jonell

mate & gjennomfdre valseformjusteringer pa.

Ved hjelp av det supplerende "feedback'"-signal for balanse-
eller boyekrefter fra forsterkeren 300 kan den manuelle eller
muligens automatiske justering av kjdlemiddelsproyting pa meget
lang sikt fordrsake at valsene inntar og opprettholder en form
som gjor at det i kombinasjon med den form som valsene opprin-
nelig har fatt og den automatiske forandring av Valsenedbbyning
pa grunn av valsebelastning (ved hjelp av styrekretsen ifdlge
fig. 4) sammen med formjusteringen (med begrenset langsomhet)
p& grunn av signalet i ledningene 284, 285 kan produseres band
med héyéste grad av planhet. Under disse forhold foreligger
muligheter for hurtig regulering ved hjelp av trykkanordnings-
krefter med maksimalt omfang og maksimal ndyaktighet for regule-
ring av hurtige forandringer i valsebelastning, som registreres

av belastningscellene og signaliseres i lederne 156, 157 i fig. 4.
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Ved slutten av hver valseomgang f£or bandet forlater valse-
verket og det planhetsregistrerende organ blir inaktivt kan

det vere fordelaktig 3 holde signalet ved punkt B, dvs. i den
avgitte effekt 295 for forsterkeren 290, pa et konstant niva
inntil valsingen av neste emne begynner. For dette formidl
gjores et normalt stromférende relé 310 stromldst; slik at
inngangskretsene for begge forsterkere 290 og 300 apnes ved
kontaktene 312 hhv. 314. Tilstanden av relé 310 kan styres

fra en hensiktsmessig hovedkrets (ikke vist) for dette automa-
tiske planhetsstyresystem og kan sdledes vere en reaksjon pa
tap av emnets spenning bakover eller et annet passende signal.
For enkelthets skyld er denne styring, som naturligvis kan vere
manuell, antydet som en av-og-pa-anordning 315, innstilt for &
utfdre ovennevnte kontaktdpning ved relé 310 ndr den bringes i
av-stilling. Kondensatorene 298 og 308 virker som langtids-
hukommelse og opprettholder utgangssignalnivdene ved signalenes
sist opprettede verdier inntil forbindelsen for inngangssigna-
lene igjen rettes opp ved begynnelsen av neste valseomgang.

Omstendighetene kan ogsd gjSre det Snskelig & skifte formstyrin-
gen over til en manuell type. For dette formal er en brytervel-
ger 318 anordnet for samtidig styring av inngangskretsene for
_forsterkerne 290 og 300. Brytervelgeren har en forste stilling
med sluttede kontakter 320, 322 i de respektive kretser for
opprettholdelse av automatisk styring, og en annen dpen stil-
liné antydet ved 324, 326, hvor ‘begge kretser er ute av funksjon
og manuell styring sialedes mulig. Hvis forandringen i sfyre-
metode onskes gjennomfort under valsing med stor hastighet, vil
bryterens overforing til stilling 324, 326 ikke skape forstyr-
relser i valsebOyekreftene. Signalet i ledningen 295 vil opp-
rettholde sin verdi i lang tid (kondensatoren 298 forblir la-
det), og . av samme arsak vil signalet i ledningen 302 likeledes
bibeholde sin verdi. Hvis operatdren ved slutten av valseom-
gangen onsker a innstille signalet pd ny eller justere styre-
systemet pd annen mdte, kan bryteren 318 beveges i en fjerde
innstilling antydet ved 328, 330 for de respektive forsterkere
290, 300, slik at kondensatorene 298, 308 hurtig utlader via
motstandene 332, 334. . :
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En annen automatisk styring som inngdr i systemet ifdlge fig.
5 gjelder den innbyrdes justeringsstilling for de to sider av
valseverkets skruemekanisme, spesielt for styring av den effek-
tive tilstand for de to skruer som pavirker klossenevpé mot-
stdende sider av valsene, slik at det opprettholdes en symme-
trisk plan bandform tvers over bandets bredde. For dette for-
mal overfores det summerte signal fra registreringsorganene
for plan form pd den ene side, oppnddd ved bryteren 277, til
en forsterker 342 via ledningen 340, mens signalet fra tilsva-
rende registreringsanordninger péd bandets annen side (bryter
279) fores i en ledning 344 til en vekselretter 346, f.eks. en
elektronisk krets av kjent type og tilpasset for & skifte om
polariteten av den utgangseffekt som ogsa overfores av lednin-
gen 348 til forsterkeren 342. I sistnevnte anordning summeres
disse signaler algebraisk, f.eks. for oppndelse av en utgangs-
effekt i ledningen 350 som er proporsjonal med den aritmetiske
forskjell mellom inngangssignalene.

Et signal som er proporsjonalt med en eventuell formforskjell
avgis sdledes i ledningen 350 og pavirker et polarisert relé
352 i den ene eller annen retning, hensiktsmessig hvis signa-
let overstiger en kalibreringsterskelverdi og sdledes represen-
terer en betydelig avvikelse fra symmetrien i eventuelle ujevn-
heter nzr bandkantene. Det polériserte relé slutter saledes
kretsen for en kontakt 354 eller kretsen for en kontakt 356.
Kretsene gar til en skruestyreenhet 358 som kan wvere av konven-—
sjonell art for differensiell justering av skruene-likesom for
andre formal for & opprettholde effektiv balanse i skruekraften
pa valseklossene. I illustrasjonsdyemed er styreenheten 358
vist forlopende til venstre og hdyre enheter 360, 362 for til-
svarende skrueenheter 364, 366,

Skjont det signal som oppstdr ved slutning av den ene eller
annen krets som styres av reléet 352 kan avledes fra andre kil-
der, utﬁyttes ifolge et spesielt trekk et valsebelastningssig-

nal fra punkt D i kretsen som vist i fig. 4, idet ogsd signalet

?
er betegnet D i ledningen 368 i fig. 5 til den bevegelige kon-
takt 370 for reléet 352. Det vil fremgd av det ovenstaende _
at skruesystemet ved slutning av kontaktene 370, 354 vil betjenes

differensiert i en retning, f.eks. ved at venstre skrue beveges
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ned og héyre skrue opp, mens motsatt differensiert justering
vil finne sted ved slutning av kontaktene 370, 356 for & be-
vege hoyre skrue opp og venstre skrue ned. I begge tilfeller
avsluttes justeringen ndr forskjellen i ujevnhetssignalene i
ledningene 340, 348 blir null eller faller under kalibrerings-
terskelen. Justeringen resulterer sdledes i opprettelse eller
gjenopprettelse av symmetriske tilstander i bandet 35c.

Ved bruk av valsebelastningssignalet ved D i fig. 4 og 5 for
denne utldsning av skruestyringen 358 oppnds at skruene beveger
seg med en hastighet som er proporsjonal med signalet for jus-
tert valsebelastning fra belastningscellene., Det er blitt nevnt
at skrueoverforingsfunksjonen som er‘graden av bandkaliberkorri-
gering utfdrt pr. skrueforskyvningsenhet, er en funksjon av netto
valsebelastning og bandbredde. Det er tilsvarende fordelaktig

& kompensere slike variasjoner av den angitte overforingsfunk-
sjon for & unnga ekstreme ustabilitetstilstander eller for &
unngd utilfredsstillende langsom respons, idet kompensering fin-
ner sted ved omtalte differensierte skruejustering. Idet sig-
nalet (ved D, fig. 4) for utgangseffekten av breddejusterings-
potensiometeret 70a er korrekt avpasset nar det gjelder valse-
belastning og béandbredde, vil bruk av dette signal medfére den
onskede kompensering pa en hensiktsmessig mdte. Den spesielle
'ékruestyring vil sdledes automatisk opprettholde symmetri ved
betjening av det polariserte relé, nar det opptrer bemerkelses-
verdige avvikelser fra den symmetriske tilstand. Hvis planhets-
forholdene ved valsespalten er symmetriske, det vere seg pa
grunn av like store ujevnheter eller fordi hele bandet er jevnt
plant, forblir reléet 352 stromlost og skruejustering ved hjelp

av organet 358 er ikke nddvendig.

Som forklart ovenfor, har variasjonen av proporsjonalitetskon-
stanten for den registrerte valsebelastning med henblikk pa
boyekraft vist seg & vere en rettlinjet funksjon som kan trekkes
opp linexrt fra en hdy verdi for smale emner til en lav verdi
for det bredeste emne (ner opp til null ved full arbeidsvalse-
bredde) og saledes kan bestemmes. I fig. 4 kan f.eks. den
grunnleggende, ikke signalformede forspenning for forsterkeren
208 justeres. Det krevés en enkel test av valseverket i drift
ved bruk av forskjellige emnebredder for a oppna en korrekt
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helling pd& det linemre proporsjonalitetsdiagram som alltid skal
folges av det breddeinnstillende potensiometer 70a. En lign-
ende grunnkalibrering kan oppnas i det forenklede system ifdlge
fig. 1 med hensyn til utgangseffekten for potensiometeret 70.

Som nevnt, omfatter et viktig trekk ved foreliggende fremgangs-
mate for valsenedbdyningsstyring adskilt justering av to kompo-
nenter som utgjor det nodvendige signal eller den nddvendige
verdi for valsebdyekraften for at et plant band skal fremstilles.
Med utgangspunkt i f,eks. fig. 1 kan den onskede styrte boyekraft
representert ved "feedback"-signalet ved 86, 87 betraktes som
likestilt med den algebraiske sum av formforspenningen som er

en parameter, og en andre forspenning eller et andre signal som
avledes av den registrerte valsebelastning og som i realiteten
svarer til produktet av signalet for registrert valsebelastning
(ved 63, 64) og en annen parameter, idet denne annen parameter
er proporsjonalitetskonstanten som justeres av breddestyrepoten-
siometeret 70. Ikke bare den annen parameter er i seg selv en i
det vesentlige 1ine&r‘funksjon av bandbredden som omtalt oven-
for, men for hver innstilling av parametrene vil bade sist-
nevnte produkt (signalet ved 71, 72) og den algebraiske sum av
forspenningsverdiene (dvs. summen av dette produkt og formfor-
spenningen) som er lik den nddvendige boyekraft, vere i det ve-

sentlige linexre funksjoner av valsebelastningen.

Ved hjelp av disse oppdagede forhold utnyttet som omtalt ved
fremgangsmdten og systemet ifSlge oppfinnelsen, oppnds en effek-
tiv styring av bandplanheten i forhold til variasjoner i valse-
belastning og ogsd i forhold til den iboende form av arbeids-
valsene, slik den fremkommer ved pavirkning av termiske forhold,
den opprinnelige utformning m.v. Det vil forstds at innstil-
lingen av de mange kretsenheter for en gitt krets og et gitt
valseverk kan oppnas ved enkle tester, f.eks. ved forhdndsmaling
av det totale elektriske signal som er nédvendig (for boyekraft-
styringf for & oppnad et fiatt band (f.eks. slik det kan observe-
res ved redusert spenning) for flere valsebelastningsverdier
(malt ved 63, 64) for en gitt bandbredde. Idet disse totale
verdier kan trekkes opp som en rettlinjet funksjon, kan den
virkelige verdi for innstilling av formforspenningsstyringen (sam
konstant komponent av binomet) bestemmes ved ekstrapolering.
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Deretter kan verdien for breddestyringens innstilling (ved 70)
som er nddvendig for & opprettholde individuelle rettlinjede
funksjoner av utgangseffekten (71, 72), dvs. den annen kompo-
nent, bestemmes ut fra valsebelastningsverdiene om nddvendig
ved hjelp av justering av proporsjonaliteten i registreringen
av belastningscellene (eller i forsterkeren 208 i fig. 4).

Den endelige justering av potensiometeret 70 i breddeenheter
kan deretter oppnds (med henblikk pd dens rettlinjede funksjon
som forklart) etter lignende bestemmelse av en annen innstil-
ling av denne anordning ved samme test av valseverket med et

emne med en annen bredde.

Ved hjelp av de oppdagede prinsipper, inklusive de grunnleggende
linexre forhold, kan systemet lett tilpasses ethvert valseverk
hvor dette er Onskelig for drift pa den omtalte mdte, idet ope-
ratdren for valsing av et hvilket som helst gitt emne f6rst inn-
stiller anordningen 70 (eller 70a) pa bandbredden og deretter
innstiller formstyringen 77 (eller 77a) for & oppnd o6nsket plan-
het, mens valsing er i gang ved lav hastighet. Bdyeanordnings-
systemet settes saledes automatisk i funksjon og etter hvert som
valsingen fortsetter, vil de nddvendige forandringer i bdyekraft
for tilpasning til forandringer i valsebelastning automatisk

oppnas.

Omfattende fors6k har vist at bdyeanordningenes respons pa for-
andringer i valsebelastning kan .vere meget hurtig, idet reak-
sjonstiden f.eks. kan vere 10 millisekunder. Denne hurtige
reaksjon involverer en mer eller mindre kontinuerlig tendens til
sbkning i servosystemet, frem og tilbake gjennom en stilling
for null feilsignal., Virkningen er en fremmelse av hurtig sty-
ring, dog uten sterk avvikelse som kunne skade det onskede re-
sultat i form av et fortldpende plant band. F.eks. kan det
nevnes at ujevnheter i aluminiumsbdnd fremstilt ved kaldvalsing
uten det foreliggende system, men med konvensjonelle manuelle
styremetoder, kan omfatte bolger eller lignende ujevnheter med
en stdrrelse som er malbar som overskytende lengde av utvalgte
langsgaende bandpartier i en stdrrelse pd 10 til 1600 deler pr.
million, mens det foreliggende system har vist seg i stand til
& redusere slike feil til et minimum, slik at et tilfredsstil-

lende plant produkt blir fremstilt.
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Som likeledes nevnt, kan fremgangsmaten og styresystemét‘med

de dnskede linesre forhold benyttes for valseverk hvor lengden
pd berdringslinjen mellom hver arbeidsvalse og den tilhSrende
stottevalse ikke er stdrre enn ca. 4,5 ganger arbeidsvalsens
diameter. Det kan sdledes oppnas hoyst effektive resultater

ved et kvartovalseverk for kaldvalsing av aluminiumsband til
kalibre pd 5 mm ned til 0,3 mm, hvor diameteren pa hver ar-
beidsvalse er 53 cm, stottevalsediameteren er 136 am og den
effektive arbeidsvalselengde, dvs. arbeidsvalsens berdringslinje
med stdttevalsen, er 198 cm. Skjont oppfinnelsen er beskrevet

i forbindelse med kaldvalsing av aluminium, kan systemene og
fremgangsmaten benyttes for andre metaller, f.eks. stdl, mes-
sing, kobber o.l. Anordningen og fremgahgsméten er egneé for
varmvalseverk, men makq}mal fordel og stdrst behov for dem later
det for tiden & vere i forbindelse med kaldvalsing av metallband,
dvs. til forskjellige mellom- og endelige kalibre.

Som en illustrasjon kan det nevnes at overforingsfunksjonen av
styresystemet for det valseverk som er beskrevet i forbindelse
med figurene ble bestemt til f =0,00101 (1 - W_) hvor f betyr
valsebtyetry¥kforandring i kp/cm? pr. kp neté%t%alsebelastnings—
forandring og hvor W er bandbredden i cm.v

Patentkrayv

1. Fremgangsmate for styring av et kvartovalseverk med Ovre

og nedre stottevalser og mellom disse beliggende Gvre og nedre
arbeidsvalser, hvor det arbeidstrykk som under valsing overfoéres
til et metallband males, og bdyningen av arbeidsvalsenes langsga-
ende arbeidsflate pdvirkes stort sett proporsjonalt med det malte
arbeidstrykk, karakterisert ved at denne pro-
porsjonalitetsfaktor innstilles i forhold til det valsede metall-
bands bredde.

|
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2. Styreanordning for gjennomfdring av fremgangsmaten ifdlge -
krav 1 for styring av et kvartovalseverk med Svre og nedre stotte-
valser og mellom disse stottevalsene beliggende ovre og nedre ar-
beidsvalser, hvilken styreanordning har trykkdetektorer for mélipg
av det arbeidstrykk som under valsing overfdres til et metallband,
en styrekrets og pd arbeidsvalsenes lagertapper virkende donkraf-
ter, ved hjelp av hvilke bodyningen av arbeidsvalsenes langsgaende
arbeidsflater er pavirkbar stort sett proporsjonalt med det ar-
beidstrykk som overfores til metallbéndet, karakter i-
sert ved at styrekretsen er en med tilbakekoblingssloyfe
(82, 83) utrustet reguleringskrets som har en innstillingsanordning
(70), ved hjelp av hvilken proporsjonalitetsfaktoren er innstillbar
i forhold til det valsede bandets (35) bredde.

3. Styreanordning ifdlge krav 2, karakterisert
ved at den omfatter en andre innstillingsanordning (77),
ved hjelp av hvilken reguleringskretsen er patrykkbar en forspen-

ningsverdi for translatering av proporsjonalitetskurven.

4. Styreanordning ifdlge krav 2 eller 3, karakter i-
ser t v ed at tilbakekoblingssignalene dannes av forskjel-
len mellom de pa arbeidsvalsene (16, 18) i forskjellig retning
.virkende donkrafters (28, 30, 31) krefter.

5. Styreanordning ifdlge et av kravene 2 til 4, karakte-
risert ved at den omfatter en med styrekretsen forbun-
det maleanordning (172, 270, 273) for mdling av avvikelser i det
valsede bands (35) tykkelse.

6. Styreanordning if6lge krav 5, karakterisert
ved at styrekretsen er slik utformet at den reagerer langsom-
mere pé signaler fra mdleanordningen (172, 270, 273) enn pé sig-

naler fra trykkdetektorene (60) som mdler arbeidstrykket.

7. Styreanordning if&lge krav 5 eller 6, karakter i-
sert ved at mdleanordningen (172, 270, 273) ved bdndets
sidekanter har detektorer som bestemmer det valsede bénds planhet,

hvilke detektorer er anordnet til & pavirke styrekretsen (173)
for innstilling av valsegapets storrelse.
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8. Styreanordning ifolge et av kravene 2 til 7, karakt e-
risert ved at den omfatter en andre maleanordning (223)

som er anordnet til & fastsette en avviklingsrulls (38) avviklings-
tilstand og pavirke styrekretsen pd en slik mdte at arbeidsvalsene
(16, 18) etter at bandet (35) fullstendig har forlatt disse, holdes
fra hverandre og i kontakt med stdttevalsene (12, 14).

9. Styreanordning ifdlge krav 8, karakterisert
ved at den andre maleanordning (223) midler avviklingsdreie-
momentet, ved hjelp av hvilken valsegapet ved tap av bandets spen-

ning gis konveks form ved hjelp av donkraftene (28, 30, 31).

10. Styreanordning ifolge krav 8 eller 9, karakter i-
ser t v e-d at den andre mdleanordning (223) pa utgangssiden
er forbundet med en forsinkelseskrets (228, 240).
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