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(57) Abstract: The invention relates to a method for working rolled stock (6) in a rolling train (2), which comprises at least two roll
stands (4), each with 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), in which method, when at least one of the drives (8) is subjected to an actual load moment (Myq), to control the
speed of the drives (8) a simulated load moment (M1..4 sim) is additionally fed to at least one control circuit (14) of one of the drives

(8) in dependence on the actual load moment (Myqaa).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut (6) in einer Walzstrafle (2), die
mindestens zwei Walzgeriiste (4) mit jeweils mindestens einer Walze (13) umfasst, wobei jedem Walzgeriist (4) ein separater
Antrieb (8) mit Drehzahlregelung fiir die mindestens eine Walze (13) zugeordnet ist, bei dem bei Beaufschlagung zumindest eines
der Antriebe (8) mit einem realen Lastmoment (Mioaa), Zur Drehzahlregelung der Antriebe (8) zumindest einem Regelkreis (14) eines
der Antriebe (8) zusitzlich in Abhédngigkeit des realen Lastmoments (My,.q) ein simuliertes Lastmoment (Myaq, sim) Zugefiihrt wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut in einer Walzstrale

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung von
Walzgut in einer WalzstraBe mit mindestens zwei Walzgeriisten
mit jeweils mindestens einer Walze, wobei jedem Walzgeriist
ein separater Antrieb fir die mindestens eine Walze zugeord-

net ist.

Bei der Bearbeitung von Walzgut, z.B. Stahl oder verschiedene
Metalle in Form von sogenannten Brammen oder Kniippeln, durch-
lauft das Walzgut eine WalzstralBe mit mehreren Walzgeristen,
in der es in mehreren Stichen zu Badndern oder Drdhten ausge-
walzt wird. Beim Drahtwalzen werden Walzgerliste verwendet,
die als Walzen je zwei Ubereinander befindliche Kaliberwalz-
ringe mit abwechselnd rund und oval gestalteten Kalibern auf-
weisen, deren Querschnitt nach jedem Stich abnimmt. So wird
aus Kniippeln mit anndhernd quadratischem Querschnitt Rund-
draht hergestellt.

Um das Walzgut an jedem Walzgeriist auf die gewlinschte Dicke
bzw. den gewiinschten Querschnitt zu walzen, miissen die Dreh-
zahlen der Walzen der einzelnen Walzgerilste auf einen Soll-
wert fir die Drehzahl geregelt werden. Die einzelnen Dreh-
zahlsollwerte und somit auch ein Verhaltnis der Drehzahlen
der Walzen der aufeinanderfolgenden Walzgeriiste zueinander
werden in der Regel aus einem Stichplan vorgegeben. Um am En-
de der Walzstrale die gewlinschte Dicke oder den gewlinschten
Querschnitt des bearbeiteten Walzgutes zu erhalten, muss das
vorgegebene Drehzahlverhaltnis wahrend der Bearbeitung mog-
lichst genau eingehalten werden, d.h. auch die Istwerte fir
die Drehzahlen der Walzen der aufeinanderfolgenden Walzgeris-
te missen wahrend der gesamten Bearbeitung stets dem vorgege-

benen Drehzahlverhdltnis entsprechen.

Insbesondere beim Drahtwalzen treten sehr hohe Walzgeschwin-

digkeiten auf, sodass die Stichabnahmen und das Verh&ltnis
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der Drehzahlen der Walzen der einzelnen Walzgeriiste exakt
aufeinander abgestimmt und konstant gehalten werden miissen,
um Zug- und Druckbelastungen auf den Draht zwischen den Walz-
geristen zu vermeiden. Schon geringe Abweichungen kénnen zu
einem Reilen des Drahtes oder zu einer Schlingenbildung fih-

ren.

Eine Moglichkeit sicherzustellen, dass das Drehzahlverhdltnis
konstant gehalten wird, ist es, alle Walzgeriiste iiber ein me-
chanisches Verteilergetriebe starr miteinander zu koppeln und
mit einem gemeinsamen groBen Motor anzutreiben. Ein groler
Nachteil hierbei ist jedoch, dass beispielsweise bei Ver-
schleill einzelner Walzringe stets alle Walzringe ausgewech-
selt oder neu eingeschliffen werden miissen, da die Quer-
schnitte bzw. Durchmesser der Kaliber aufeinander abgestimmt
sein miissen, um ein gewilinschtes Walzergebnis zu erzielen. Da-
durch ist ein solches Vorgehen sehr zeitaufwendig und kosten-

intensiv.

Diese Nachteile ko&nnen dadurch idberwunden werden, dass Jjedes
Walzgeriist mit einem separaten Antrieb, also eigenem Motor
und Getriebe, angetrieben wird. So lassen sich die Walzenge-
schwindigkeiten der Walzen fiur jedes Walzgeriist liber Dreh-
zahlsollwerte, die {iber eine fiir jeden Antrieb vorhandene
Drehzahlregelung eingestellt werden, fir die einzelnen An-
triebe unabhingig voneinander einstellen. Ein Verschleill ein-
zelner Walzen bzw. Walzringpaare kann dann iber eine Anderung
des Drehzahlsollwertes zur Erreichung der geforderten Walzen-
geschwindigkeit des jeweiligen Antriebs ausgeglichen werden.
Zudem wird kein in seinem Aufbau aufwadndiges mechanisches

Verteilergetriebe bendtigt.

Eine groBle Herausforderung einer solchen Antriebsldsung
stellt jedoch die Drehzahlregelung der einzelnen Walzgeriiste
wahrend der Bearbeitung von Walzgut dar. Beim Anstich eines
Walzgeriists, d.h. beim Auftreffen des Walzguts auf die Wal-
zen, wirkt auf dieses ein reales Lastmoment, welches einen

Einbruch der Drehzahl der Walzen an diesem Walzgeriist be-
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wirkt. Die Walzen anderer Walzgeriiste hingegen, auf die zum
Anstichzeitpunkt kein oder ein abweichendes, z.B. ein kleine-
res reales Lastmoment wirkt, weisen eine unveranderte bzw.
nur leicht veradnderte Drehzahl auf. Dies hat zur Folge, dass
die Drehzahlen der einzelnen Antriebe bzw. Walzen nicht mehr
synchron, also nicht mehr in einem vorgegebenen Drehzahlver-
haltnis zueinander arbeiten. Dies kann zu Zug- oder Druckbe-
lastungen und somit zu einem Reilen des Drahtes oder zu
Schlingenbildung des Walzgutes zwischen einzelnen Walzgeris-

ten fihren.

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zur Bearbeitung
von Walzgut anzugeben, bei dem die oben genannten Nachteile

vermieden werden.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemall Patentanspruch 1
geldst. Bei der BRearbeitung von Walzgut in einer Walzstrale,
die mindestens zwei Walzgeriiste mit jeweils mindestens einer
Walze umfasst, wobei jedem Walzgeriist ein separater Antrieb
mit Drehzahlregelung fiir 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 zusdtzlich in Abhan-
gigkeit des realen Lastmoments ein simuliertes Lastmoment zu-

gefihrt.

Bei der Bearbeitung von Walzgut in einer Walzstrale mit Walz-
gerlisten, die jeweils einen eigenen Antrieb aufweisen, werden
die Walzen der einzelnen Walzgeriiste jeweils auf einen Dreh-
zahlsollwert geregelt. Hierfiir weist jeder Antrieb eine Dreh-
zahlregelung mit einem Regelkreis auf, in dem standig ein
Istwert fiir die Drehzahl erfasst, mit dem Sollwert fir die
Drehzahl verglichen und gegebenenfalls daran angepasst wird.
Wird ein Antrieb mit einem realen Lastmoment beaufschlagt,
bewirkt dies einen Einbruch der Drehzahl und somit eine Ver-
ringerung des Istwerts fir die Drehzahl. Die Drehzahlregelung
des Antriebs regelt die Walzen des Walzgerists wieder auf die

Sollwerte fur die Drehzahl ein. Die einzelnen Drehzahlsoll-
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werte werden dabei so gewdhlt, dass das Walzgut an jedem
Walzgerlist auf eine gewilinschte Dicke bzw. gewlinschten Quer-
schnitt gewalzt wird. Es wird somit ein Drehzahlverhaltnis
der Walzen der aufeinanderfolgenden Walzgeriiste zueinander
vorgegeben, welches wahrend der Bearbeitung des Walzgutes

eingehalten werden muss.

Um dies zu gewdhrleisten missen auch die Istwerte der Dreh-
zahlen der Walzen der Walzgeriiste stets diesem vorgegebenen
Drehzahlverhdltnis entsprechen. Das Drehzahlverhdaltnis muss
folglich auch bei auftretenden Lastmomenten konstant gehalten
werden. Da ein an einem Antrieb auftretendes, reales Lastmo-
ment einen Einbruch des Istwertes der Drehzahl bewirkt, wird
zur Drehzahlregelung der weiteren Antriebe deren Regelkreis
ein simuliertes Lastmoment zugefihrt. Dieses bewirkt, dass
der Istwert der Drehzahl an den weiteren Antrieben ebenfalls
verringert wird und das vorgegebene Drehzahlverhaltnis auch
wahrend der Beaufschlagung eines Antriebs mit einem realen

Lastmoment erhalten bleibt.

Mit anderen Worten: Wird ein Antrieb durch das Auftreten ei-
nes realen Lastmoments abgebremst oder beschleunigt, werden
auch die weiteren Antriebe, induziert durch ein simuliertes
Lastmoment, verlangsamt oder beschleunigt, um eine synchrone
Anderung, z.B. eine Reduzierung der Istwerte der Drehzahl an
allen Walzgeriisten zu erreichen. Dies gewahrleistet, dass das
vorgegebene Drehzahlverhaltnis auch dann konstant bleibt,
wenn der Istwert der Drehzahl an zumindest einem Walzgerist
von dem Sollwert fiir die Drehzahl abweicht. Synchron bedeu-
tet, dass die Drehzahlen und Walzengeschwindigkeiten der ein-
zelnen Walzgerliste einen zeitgleichen und gleichfdérmigen Ver-
lauf zeigen, sodass das vorgegebene Drehzahlverhdltnis stets

konstant ist.

Gemall der vorliegenden Erfindung wird also den nicht oder nur
mit einem geringeren realen Lastmoment beaufschlagten Antrie-
ben, zum Zeitpunkt der Beaufschlagung eines Antriebs mit ei-

nem realen Lastmoment, also z.B. beim Anstich des Walzgutes
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in einem Walzgeriist, im Regelkreis ein kiinstliches, nachge-
bildetes Lastmoment simuliert. Dieses simulierte Lastmoment
bewirkt einen nahezu zeitgleichen und synchron verlaufenden
Einbruch der Istwerte der Drehzahl an jedem Walzgeriist, so-
dass das aus den Sollwerten fiir die Drehzahl vorgegebene Ver-
haltnis der Drehzahlen auch bei von den Sollwerten abweichen-
den Istwerten fliir die Drehzahl eines oder mehrerer Antriebe
konstant bleibt und wahrend der gesamten Bearbeitung erhalten
wird. Dadurch wird ein ReiBen des Walzgutes, beigspielsweise

Draht, oder Schlingenbildung zuverldssig verhindert.

Mit anderen Worten: Wenn an mindestens einem der Antriebe ein
reales Lastmoment wirkt, wird zur Regelung der Drehzahl im
Regelkreis der weiteren Antriebe jeweils ein Lastmoment simu-
liert, um einen synchronen Drehzahleinbruch an allen Walzge-
riisten zu bewirken. Die GroBe des simulierten Lastmoments
wird in Abhangigkeit vom realen Lastmoment derart gewahlt,
dass die Drehzahlen der Antriebe das vorgegebene Drehzahlver-

hdltnis einhalten.

Die Idee der vorliegenden Erfindung beruht folglich darauf,
dass durch Beaufschlagung jedes Antriebs mit entsprechendem
Lastmoment, sei es ein reales, ein simuliertes oder ein ge-
mischt real und simuliertes Lastmoment, die Synchronitat der
Drehzahlen und der Walzengeschwindigkeiten der einzelnen
Walzgeriiste auch bei zeitlich versetzt erfolgender realer Be-
lastung gewahrleistet ist. Unter Synchronitdt ist dabei die
Erhaltung des vorgegebenen Verhdltnisses der Drehzahlen und
Walzengeschwindigkeiten auch bei Anderung eines Istwertes

mindestens einer Drehzahl zu verstehen.

Bei einem Verfahren gemdll der vorliegenden Erfindung wird
beispielsweise beim Auftreffen des Walzgutes auf das erste
Walzgeriist, also beim Anstich im ersten Walzgeriist, ein An-
trieb nur mit einem realen Lastmoment beaufschlagt und dem
Regelkreis der weiteren Antriebe nur jeweils ein simuliertes
Lastmoment zugefihrt. Durchlauft das Walzgut die Walzstrale,

werden die einzelnen Walzgeriiste nacheinander mit einem rea-



10

15

20

25

30

35

WO 2014/009093 PCT/EP2013/062208

len Lastmoment beaufschlagt. Beim Anstich im zweiten Walzge-
rist wirkt dann beispielsweise am ersten Walzgeriist nur ein
reales Lastmoment und am zweiten Walzgeriist ein kleineres,
reales Lastmoment und es wird zusatzlich ein simuliertes
Lastmoment in den Regelkreis der Drehzahlregelung des zweiten
Walzgerlistes aufgeschaltet. Den Antrieben der nachfolgenden
Walzgeriiste wird jeweils nur ein simuliertes Lastmoment zuge-
fihrt. Es sind somit fliir die Drehzahlregelung der einzelnen
Antriebe gesamte Lastmomente vorhanden, die sich sowohl nur
aus einem realen als auch aus einem rein simulierten Lastmo-

ment oder aus einer Kombination beider zusammensetzen konnen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens werden bei
Beaufschlagung mehrerer Antriebe mit einem realen Lastmoment
die simulierten Lastmomente in Abhangigkeit des hdéchsten rea-
len Lastmoments zugefithrt. Mit anderen Worten: Tritt an meh-
reren Antrieben ein reales Lastmoment auf, werden die simu-

lierten Lastmomente die dem jeweiligen Regelkreis der weite-
ren Antriebe zugefihrt werden durch das hdéchste reale Lastmo-

ment bestimmt.

Das hochste reale Lastmoment wird insbesondere mit einer Ma-

ximal-Auswahl-Funktion bestimmt.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn bei Beaufschlagung meh-
rerer Antriebe mit einem realen Lastmoment Differenzmomente
zwischen dem héchsten realen Lastmoment und den realen Last-
momenten gebildet werden und diese Differenzmomente als simu-
lierte Lastmomente zugefihrt werden. Dabei wird fir Jjedes
Walzgeriist ein Differenzmoment zwischen dem hdchsten realen
Lastmoment und dem an dem jeweiligen Walzgeriist auftretenden
realen Lastmoment gebildet und dem Regelkreis des jeweiligen
Antriebs als simuliertes Lastmoment zugefithrt. Mit anderen
Worten: Das hochste reale Lastmoment bestimmt die Summe aus

realem und simuliertem Lastmoment an jedem Walzgeriist.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens

wird ein Drehzahlverhdltnis der Walzen der aufeinanderfolgen-



10

15

20

25

30

35

WO 2014/009093 PCT/EP2013/062208

den Walzgerlste anhand eines Stichplans ermittelt. Mit ande-
ren Worten: Fir jedes Walzgeriist wird anhand des Stichplans
ein Drehzahlsollwert ermittelt, sodass das Walzgut in jedem
Walzgerlist auf eine gewilinschte Dicke bzw. gewlinschten Quer-
schnitt gewalzt wird. Die Drehzahlsollwerte der einzelnen
Walzen eines Walzgeriists weisen ein bestimmtes Drehzahlver-
haltnis zueinander auf. Um dieses anhand des Stichplans er-
mittelte Drehzahlverhdltnis wahrend der gesamten Bearbeitung
des Walzgutes konstant zu halten, wird gemaB dem vorliegenden
Verfahren zur Drehzahlregelung der Antriebe deren Regelkreis
zusatzlich jeweils ein simuliertes Lastmoment zugefihrt. So-
mit bleibt das Drehzahlverhaltnis durch Bewirken eines gleich
verlaufenden Drehzahleinbruchs an allen Walzgeriisten kon-

stant.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens
wird das jeweils simulierte Lastmoment ebenfalls anhand eines
Stichplans berechnet. Dies ist vor allem zu Beginn der Bear-
beitung des Walzgutes von Vorteil, wenn noch keine Messwerte

vorliegen.

In einer weiteren Auspragung des Verfahrens wird das jeweils
simulierte Lastmoment anhand von MessgréBen ermittelt. Eine
solche MessgrdBe kann beispielsweise ein aus der Messung ei-
nes realen Drehmoments oder drehmomentproportionaler Motor-
strome ermitteltes Lastmoment sein. Wahrend der Bearbeitung
des Walzgutes werden solche MessgrdBen standig ermittelt, so-
dass das jeweils simulierte Lastmoment stadndig nachgefiihrt
und optimiert werden kann. Dies fiithrt zu einer genaueren Er-
mittlung des simulierten Lastmoments in Abhdngigkeit des rea-

len Lastmoments.

Um den Zeitpunkt der Beaufschlagung eines Antriebs mit einem
realen Lastmoment zu kennen, wird dieser bei einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform detektiert. Mit anderen Worten: Der
Anstichzeitpunkt des Walzgutes an einem Walzgeriist wird an-
hand einer geeigneten MessgrdBe, wie z.B. eine Walzkraft, ein

Drehmoment oder ein momentenbildender Motorstrom, messtech-
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nisch erfasst. Dabei ist es insbesondere wvon Vorteil, wenn
der Zeitpunkt des Anstichs in einem Walzgerist anhand der Be-
wegung des Walzgutes durch die WalzstraBe erfolgt. Bei einer
solchen Materialverfolgung wird der Anstichzeitpunkt bei-
spielsweise mit Hilfe von Detektoren, z. B. sogenannte ,hot
metal detectors™, bestimmt. Dabei bietet es sich beispiels-
weise an, den Kopf des Walzgutes, wie z.B. die Spitze des
Drahtes, der die Walzgeriste durchlauft als Messpunkt zu ver-

wenden.

Eine weitere bevorzugte Variante besteht darin, den Zeitpunkt
der Beaufschlagung eines Antriebs mit einem realen Lastmoment
anhand eines Modells zu ermitteln. Dies kann beispielsweise

rechnerisch mithilfe eines Bewegungsmodells des Walzgutes er-
folgen. Dabei wird die Geschwindigkeit des Walzgutes z.B. an-
hand einer Walzenumfangsgeschwindigkeit und einer berechneten

Voreilung ermittelt.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden.

Fiir eine weitere BReschreibung der Erfindung wird auf die Aus-
fihrungsbeispiele der Zeichnungen verwiesen. Es zeigen in ei-

ner schematischen Prinzipskizze:

FIG 1 einen Ausschnitt einer Walzstrale mit aufeinander-
folgenden Walzgeriisten und mit einem separaten An-

trieb fir jedes Walzgerist,

FIG 2 eine schematische Darstellung eines Regelkreises

flir einen Antrieb eines Walzgeriists,

FIG 3 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines an einem

Antrieb auftretenden realen Lastmoments,
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FIG 4 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Drehzahl
eines Antriebs, der mit einem realen Lastmoment ge-

mal FIG 3 beaufschlagt wird,

FIG 5 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines an einem

Antrieb simulierten Lastmoments,

FIG © ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Drehzahl
eines Antriebs, der mit einem simulierten Lastmo-

ment gemal FIG 5 beaufschlagt wird.

FIG 1 zeigt einen Ausschnitt einer WalzstraBe 2 mit aufeinan-
derfolgenden Walzgeriisten 4 zur Bearbeitung eines Walzgutes
6. In FIG 1 sind beispielhaft acht aufeinanderfolgende Walz-
gerliste 4 dargestellt, die das Walzgut 6, z.B. ein Knippel
der zu Draht gewalzt wird, durchlauft.

Jedem Walzgeriist 4 ist ein separater Antrieb 8, umfassend ei-
nen Motor 10 und ein Getriebe 12, mit Drehzahlregelung zuge-
ordnet, welcher in FIG 1 aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nur flr ein Walzgeriist 4 eingezeichnet ist. Das Getriebe 12
ist beispielsweise eine Kombination aus einem Kammwalzgetrie-
be und einem Ubersetzungsgetriebe. Jedes Walzgeriist 4 umfasst
weiterhin mindestens eine Walze 13, beispielsweise zwei Wal-
zen 13, die von dem jeweiligen Antrieb 8 auf einen Sollwert
fir die Drehzahl ng.1 geregelt wird. Hierfir wird im Regel-
kreis 14 der Drehzahlregelung des Antriebs 8 standig ein Ist-
wert der Drehzahl nigt erfasst, mit dem Sollwert der Drehzahl
Ngo11, welcher z.B. anhand eines Stichplans ermittelt wird,

verglichen und daran angepasst.

FIG 2 zeigt einen Regelkreis 14 eines Antriebs 8 gemdB der
vorliegenden Erfindung zur Regelung der Drehzahl nisr des An-

triebs 8 und somit der Walzen 13 des Walzgeriists 4.

Der Regelkreis 14 umfasst eine Regeleinrichtung 16, wie z.B.

einen PI-Regler, mit dem eine Regeldifferenz zwischen dem
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Istwert der Drehzahl nrer und dem Sollwert der Drehzahl ngoi:
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
gewlinschten Betriebspunkt steuert, und einen Integrator 20,
der die bei der Regelung zu beriicksichtigenden Tragheitsmo-

mente des Antriebs 8 reprasentiert.

Ein reales Lastmoment Mp..q greift nach dem Umrichter 18 und
vor dem Integrator 20 in den Regelkreis 14 ein und beein-
flusst direkt den Istwert der Drehzahl nist. Ein simuliertes
Lastmoment Mroaq, sim Wird dem Regelkreis 14 direkt nach der Re-
geleinrichtung 16 zugefihrt, um nur eine geringe Verzdgerung
des simulierten Lastmoments Mroaq, sim gegenilber dem realen
Lastmoment Mr,,q zu erreichen. Das simulierte Lastmoment Mpgaq,
sin Peeinflusst somit direkt das im Motor 10 vom Umrichter 18

erzeugte Drehmoment und somit auch die zugefihrte Leistung.

Bei Beaufschlagung eines Antriebs 8 mit einem realen Lastmo-
ment Mr..q, welches wie in FIG 3 gezeigt zu einem Zeitpunkt T,
also beispielsweise beim Anstich des Walzgutes 6 in einem
Walzgeriist 4, sprungartig ansteigt, verringert sich die aktu-
elle Drehzahl nis+ des Antriebs 8 und der Walzen 13. FIG 4
zeigt einen der Grole des realen Lastmoments Mp,.q entspre-
chenden Einbruch des Istwertes der Drehzahl nige zum Zeitpunkt
T. Antriebe 8, auf die kein oder ein vom realen Lastmoment
Mroza abweichendes Lastmoment wirkt, erfahren keinen oder nur
einen geringeren Einbruch der Drehzahl nist. Somit laufen die
Walzen der Walzgeriiste 4 nicht mehr synchron, d.h. nicht mehr
in einem aus dem Stichplan vorgegebenen Verhadltnis der Dreh-

zahlen.

Um das Drehzahlverhdaltnis samtlicher Antriebe 8 wdhrend der
gesamten Bearbeitung des Walzgutes 6 konstant, also dem aus
dem Stichplan vorgegebenen Drehzahlverhadltnis entsprechend,
zu halten, wird gemdB FIG 2 dem Regelkreis 14 zumindest eines
der Antriebe 8 bei Beaufschlagung eines Antriebs 8 mit einem

realen Lastmoment Mr..g in Abhdngigkeit des realen Lastmoments
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Mroag zusatzlich ein simuliertes Lastmoment Mroaq, sim zugefihrt,
wie dies in FIG 5 dargestellt ist. Das simulierte Lastmoment
Mroad, sim zelgt einen einem realen Lastmoment Mp,,q entsprechen-
den zeitlichen Verlauf. Dabei kann an einem Antrieb 8 nur ein
reales Lastmoment Micaq, ein rein simuliertes Lastmoment Mrgaq,
sim 0oder sowohl ein reales Lastmoment M;..q als auch ein simu-
liertes Lastmoment Mrgaq, sim Wirken. In jedem Fall wird das dem
Regelkreis 14 eines Antriebs 8 zugefihrte simulierte Lastmo-
ment Mroaq, sin dabeil so gewahlt, dass sich fiir jeden Antrieb 8
jedes Walzgerists 4 in Abhangigkeit vom realen Lastmoment
Misaa €in Lastmoment ergibt, das eine zeitgleiche und synchron
verlaufende Verringerung der Drehzahl nisx aller Antriebe 8
bewirkt. So wird durch ein simuliertes Lastmoment Mroaq, sim zUM
Zeitpunkt T ein zeitgleicher Drehzahleinbruch- in FIG 6 dar-
gestellt- an allen Antrieben 8 und damit eine Synchronitat

der Walzen 13 der einzelnen Walzgeriiste 4 gewahrleistet.

Beim Einfadeln des Walzgutes 6 in das erste Walzgerist 4 wird
beispielsweise nur ein Antrieb 8, namlich der des ersten
Walzgeriists 4, mit einem realen Lastmoment Mr..q beaufschlagt.
An allen weiteren Antrieben 8 wirkt kein reales Lastmoment
Mroaa, sodass deren Regelkreis 14 in Abhangigkeit des am ers-
ten Walzgertst 4 auftretenden realen Lastmoments Miosg NUr je-

weils ein simuliertes Lastmoment Mpoaq, sin zUgefihrt wird.

Trifft das Walzgut 6 im zweiten Walzgerist 4 auf, ist der An-
trieb 8 des ersten Walzgeriists 4 weiterhin mit dem realen
Lastmoment Mp..qa beaufschlagt. Auch am zweiten Walzgeriist 4
wirkt nun ein reales Lastmoment Micaq, welches sich von dem am
ersten Walzgeriist 4 wirkenden realen Lastmoment Mpg.q unter-
scheidet. Bei Beaufschlagung mehrerer, in diesem Fall zweier
Antriebe 8 mit einem realen Lastmoment Mr..q wird das groRere
reale Lastmoment Mrsaq, also das hochste reale Lastmoment
Mroaa, bestimmt. Dies kann beispielsweise mit Hilfe einer Ma-
ximalauswahl-Funktion erfolgen. In Abhdngigkeit des hochsten
realen Lastmoments Mr,.q werden den Regelkreisen 14 der An-
triebe 8 simulierte Lastmomente Mrgaq, sim zugefihrt. Hierfir

wird z.B. jeweils eine Differenz zwischen dem hochsten realen
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Lastmoment Mpoaa und dem realen Lastmoment Mro.q an jedem Walz-
gerist 4 gebildet. Dieses Differenzmoment wird dem jeweiligen
Regelkreis 14 des Antriebs 8 mit den geringeren realen Last-

momenten Mp..q als simuliertes Lastmoment Mpoaq,sim zugefihrt.

Mit anderen Worten: Das hochste reale Lastmoment Mi..q, das an
einem Antrieb 8 eines Walzgeriists 4 wirkt, bestimmt die Summe
aus realem Lastmoment Mpoaq und simuliertem Lastmoment Mroaq, sim

an den weiteren Walzgeriisten 4.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das reale Lastmoment Mroaq
am ersten Walzgerist grohlBer als das reale Lastmoment Mp,,q am
zweiten Walzgeriist. Das reale Lastmoment Mr,.q am ersten Walz-
gerlist ist somit das hochste reale Lastmoment Mpoag. Beim Auf-
treffen des Walzgutes 6 im zweiten Walzgerlst 4 wird ein Dif-
ferenzmoment zwischen dem am ersten Walzgeriist 4 auftretenden
realen Lastmoment Mro.g und dem am zweiten Walzgeriist 4 auf-
tretenden realen Lastmoment Mroaq bestimmt und dem Regelkreis
14 des zweiten Walzgeriists 4 als simuliertes Lastmoment Mrgaq,
sin aufgeschaltet. Den weiteren Antrieben 8 wird weiterhin das
in Abhangigkeit des am ersten Walzgeriist 4 auftretenden rea-
len Lastmoments Mro.q bestimmte simulierte Lastmoment Mroaq,sin

zugefiuhrt.

Wird bei der Bearbeitung des Walzgutes 6 beispielsweise an-
schlieRBend das dritte Walzgeriist 4 mit einem grdleren realen
Lastmoment Mi..a beaufschlagt als das erste Walzgeriist 4, ist
somit das reale Lastmoment Mp.,.q am dritten Walzgeriist 4 das
hochste reale Lastmoment Mis.a, das die Summe aus realem und
simuliertem Lastmoment an den ibrigen Walzgeriisten 4 be-
stimmt. Es werden wiederum Differenzmomente gebildet und den
Regelkreisen 14 der lbrigen Antriebe 8 zugefithrt. Die simu-
lierten Lastmomente Mryaq, simn Werden somit entsprechend dem

neuen hoéchsten realen Lastmoment Mieaqa erhoht.

Die Grole des simulierten Lastmoments Mpoaq, sin Kann beispiels-
weise ebenfalls anhand eines Stichplans ermittelt werden.

Wahrend der Bearbeitung des Walzgutes 6 ist es moéglich das
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simulierte Lastmoment Mroaq, sim aus einer Messgrole M, wie z.B.
aus der Messung realer Drehmomente oder drehmomentproportio-
naler Motorstrdme ermittelte Lastdrehmomente, zu bestimmen.

Hierfiir ist eine Messeinrichtung 22 vorhanden.

GemalB der Erfindung erfolgt die Zufiihrung eines simulierten
Lastmoments Mroaq, sim z2Uur Drehzahlregelung der Antriebe 8 in
zumindest einen Regelkreis 14 eines der Antriebe 8 bei Beauf-
schlagung mindestens eines Antriebs 8 mit einem realen Last-
moment Mp..q. Eine Beaufschlagung eines Antriebs 8 mit einem
realen Lastmoment Mr..q €rfolgt beispielsweise beim Anstich

bzw. Auftreffen des Walzgutes 6 in einem Walzgerist 4.

Ein Zeitpunkt T der Beaufschlagung eines Antriebs 8 mit einem
realen Lastmoment Mp..g kann detektiert, also anhand einer
MessgrolRe M ermittelt, werden. Hierfir wird mittels der Mess-
einrichtung 22 beispielsweise eine Walzkraft oder ein Drehmo-
ment messtechnisch erfasst. Eine Ermittlung des Zeitpunktes T
kann auch anhand eines am Walzgut 6 ermittelten Wertes, =z.B.
dessen Geschwindigkeit und Bewegung durch die WalzstraBe 2,
erfolgen. Das simulierte Lastmoment Mroaq, sin Wird dem Regel-

kreis 14 dann zum Zeitpunkt T zugefihrt.

Denkbar ist es auch, den Zeitpunkt T anhand eines Modells,
welches z.B. die BRewegung des Walzgutes 6 durch die Walzstra-

Re 2 abbildet, rechnerisch zu ermitteln.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut (6) in einer Walz-
straBe (2), die mindestens zwei Walzgeriste (4) mit jeweils
mindestens einer Walze (13) umfasst, wobei jedem Walzgeriist
(4) ein separater Antrieb (8) mit Drehzahlregelung fiur die
mindestens eine Walze (13) zugeordnet ist, bei dem bei Beauf-
schlagung zumindest eines der Antriebe (8) mit einem realen
Lastmoment (Mroaq), zur Drehzahlregelung der Antriebe (8) zu-
mindest einem Regelkreis (14) eines der Antriebe (8) zusatz-
lich in Abhédngigkeit des realen Lastmoments (Mr,.q) €in simu-

liertes Lastmoment (Mroaq, sim) zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Antrieb (8) nur mit
einem realen Lastmoment (Mpc.q) beaufschlagt wird und dem Re-
gelkreis (14) der weiteren Antriebe (8) nur jeweils ein simu-

liertes Lastmoment (Mroaq, sim) zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem bei Beaufschla-
gung mehrerer Antriebe (8) mit einem realen Lastmoment (Mpoaq)
die simulierten Lastmomente (Mroaq, sim) 1N Abhangigkeit des

héchsten realen Lastmoments (Mpoaq) zugefithrt werden.

4., Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das hochste reale Last-
moment (Mrpag) Mit einer Maximal-Auswahl-Funktion bestimmt

wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
bei Beaufschlagung mehrerer Antriebe (8) mit einem realen
Lastmoment (Mreaq) Differenzmomente zwischen dem hdchsten rea-
len Lastmoment (Mr,.q) und den realen Lastmomenten (Mpgaq) ge-
bildet werden und diese Differenzmomente als simulierte Last-

momente (Mroag, sin) zugefuhrt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
ein Drehzahlverhaltnis der Walzen (13) der Walzgeriiste (4)

anhand eines Stichplans ermittelt wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
das jeweils simulierte Lastmoment (Micaq, sin) anhand eines

Stichplans berechnet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
das jeweils simulierte Lastmoment (Mroaq, sin) anhand einer

MessgroRe (M) ermittelt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
ein Zeitpunkt (T) der Beaufschlagung eines Antriebs (8) mit

einem realen Lastmoment (Mpoaq) detektiert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der Zeitpunkt (T) der Beaufschlagung eines Antriebs (8)
mit einem realen Lastmoment (Mi..q) anhand eines Modells er-

mittelt wird.
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