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(57) Abstract: The invention relates to a method for
machining rolled stock (6) in a rolling train (2), which
comprises at least one rolling block (20, 20a, 20b) having at
least two rolling stands (4) with in each case at least one roll
(13), wherein each rolling stand (4) is assigned a separate
drive (8) with a speed controller (14) for the at least one roll
(13), in which method, at a point in time (t,,) dependent on
the point in time (tB) that an actual loading moment is
applied to the drive (8) of the first rolling stand (4) of the
rolling block (20, 20a, 20b), for controlling the speed of the
drive (8) an additional value (ZW), dependent on an
expected actual loading moment, is respectively fed to the
speed controller (14) of each drive (8). The invention also
relates to a rolling train (2) for machining rolled stock (6),
comprising at least one rolling block (20, 20a, 20b) having at
least two rolling stands (4) with in each case at least one roll
(13), wherein each rolling stand (4) is assigned a separate
drive (8) with a speed controller (14) for the at least one roll
(13), and comprising an open-loop/closed-loop control unit
(24), in which software for carrying out the method
according to one of the preceding claims is implemented.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betritft ein Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut (6) in einer Walzstralle (2), die mindestens einen mindestens
zwel Walzgeriiste (4) mit jeweils mindestens einer Walze (13) aufweisenden Walzblock (20, 20a, 20b) umtasst, wobei jedem
Walzgeriist (4) ein separater Antrieb (8) mit Drehzahlregler (14) fiir die mindestens eine Walze (13) zugeordnet ist, bei dem zu
einem Zeitpunkt (t.) in Abhéngigkeit des Zeitpunkts (tB) der Beaufschlagung des Antriebs (8) des ersten Walzgeriistes (4) des
Walzblocks (20, 20a, 20b) mit einem realen Lastmoment zur Drehzahlregelung der Antriebe (8) dem Drehzahlregler (14) jedes
Antriebes (8) in Abhéngigkeit eines erwarteten realen Lastmomentes jeweils ein Zusatzwert (ZW) zugetiihrt wird. Des Weiteren
betriftt die Erfindung eine Walzstrafie (2) zur Bearbeitung von Walzgut (6) mit mindestens einem mindestens zwei Walzgeriiste
(4) mit jeweils mindestens einer Walze (13) aufweisenden Walzblock (20, 20a, 20b), wobei jedem Walzgeriist (4) ein separater
Antrieb (8) mit Drehzahlregler (14) fiir die mindestens eine Walze (13) zugeordnet ist, und mit einer Steuer-/Regeleinheit (24), in
der eine Software zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche implementiert ist.
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Beschreibung

Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut in einer WalzstraBe und

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 und eine Walzstrale.

Bei der Bearbeitung von Walzgut, z.B. Stahl oder verschiedene
Metalle in Form von sogenannten Brammen oder Kniippeln, durch-
lauft das Walzgut eine WalzstraBe mit mehreren Walzbldcken,
beispielsweise ein Vor-, ein Zwischen- und ein Fertigblock.
Die Walzblodcke wiederum umfassen jeweils mehrere Walzgeriiste,
in denen das Walzgut in mehreren Stichen zu Bandern oder
Drédhten ausgewalzt wird. Beim Drahtwalzen werden Walzgeriiste
verwendet, die als Walzen je zwei {bereinander befindliche
Kaliberwalzringe mit abwechselnd rund und oval gestalteten
Kalibern aufweisen, deren Querschnitt nach jedem Stich ab-
nimmt. So wird aus Knippeln mit anndahernd quadratischem Quer-

schnitt Runddraht 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.
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Insbesondere beim Drahtwalzen treten sehr hohe Walzgeschwin-
digkeiten auf, sodass die Stichabnahmen und das Verh&ltnis
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 eines Walz-
blockes liber ein mechanisches Verteilergetriebe starr mitei-
nander zu koppeln und mit einem gemeinsamen groBen Motor an-
zutreiben. Ein groBer Nachteil hierbei ist jedoch, dass bei-
spielsweise bei Verschleill einzelner Walzringe stets alle
Walzringe ausgewechselt oder neu eingeschliffen werden mis-
sen, da die Querschnitte bzw. Durchmesser der Kaliber aufei-
nander abgestimmt sein miissen, um ein gewlinschtes Walzergeb-
nis zu erzielen. Dadurch ist ein solches Vorgehen sehr zeit-

aufwendig und kostenintensiv.

Diese Nachteile ko&nnen dadurch idberwunden werden, dass Jjedes
Walzgeriist des Walzblockes mit einem separaten Antrieb, also
eigenem Motor und Getriebe, angetrieben wird. So lassen sich
die Walzengeschwindigkeiten der Walzen fir jedes Walzgerist
iilber Drehzahlsollwerte, die iiber eine fiir jeden Antrieb vor-
handene Drehzahlregelung eingestellt werden, flir die einzel-
nen Antriebe unabhadngig voneinander einstellen. Ein Ver-
schleifl einzelner Walzen bzw. Walzringpaare kann dann lber
eine Anderung des Drehzahlsollwertes zur Erreichung der ge-
forderten Walzengeschwindigkeit des jeweiligen Antriebs aus-
geglichen werden. Zudem wird kein in seinem Aufbau aufwandi-

ges 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-
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zen, wirkt auf dieses ein reales Lastmoment, welches einen
Einbruch der Drehzahl der Walzen an diesem Walzgeriist be-
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.

Es ist ein Verfahren bekannt, wie die Drehzahlen aller Geriis-
te innerhalb eines Fertigblockes nach Beaufschlagung durch

reale Lastmomente, hervorgerufen durch in die Walzspalte ein-
tretendes Material, relativ zueinander konstant gehalten wer-
den kénnen und so eine Zug- oder Druckbelastung im Draht ver-

mieden wird.

Insbesondere dann, wenn aber auch zwischen dem Zwischenblock
und dem Fertigblock keine Schlingenbildung auftreten darf,
d.h. wenn die Drehzahlen der Geriiste im Fertigblock auch re-
lativ gegeniiber der Drehzahl des letzten Geriists im Zwischen-
block konstant bleiben miissen, ist das oben angegebene Ver-
fahren nicht ausreichend. Ein in das erste Geriist des Fertig-
blocks eintretendes Material wirde durch das reale Lastmoment
die Drehzahl des ersten Gerlsts einbrechen lassen und die
existierende Vorschrift wlirde dafir sorgen, dass die Drehzah-
len der Ubrigen Gerliste des Fertigblocks diesen Drehzahlein-
bruch mitmachen, also synchron bleiben. Gegenilber dem letzten
Gerist des Zwischenblocks kame es so aber dennoch zu einer
unzuldssigen Asynchronitdt in den Drehzahlen. Das bestehende
Verfahren muss deshalb durch ein weiteres erfindungsgemales

Verfahren erganzt werden.

Aus der DE 197 26 586 Al sind ein Verfahren und eine Einrich-

tung zur Verringerung bzw. Kompensation von Drehzahleinbri-
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chen beim Einfadeln eines Walzgutes in ein Walzgeriist be-
kannt. Im Verfahren wird die Walzendrehzahl des Walzgerists
mit einem Regler geregelt, wobei der Regler kurz vor dem Ein-
fadeln des Walzgutes, beim Einfddeln des Walzgutes oder kurz
nach dem Einfadeln des Walzgutes in das Walzgeriist unabhédngig
von seinem Eingang in einem vorgegebenen Ubergangszeitinter-

vall einen vorgegebenen Zusatzwert ausgibt.

In der DE 24 13 492 Al werden ein Verfahren und eine Schal-
tungsanordnung zur gegenseitigen Abstimmung der Antriebsdreh-
zahlen einer mehrgeriistigen WalzstraBe mit Einzelantrieben
beschrieben. In dem Verfahren zur gegenseitigen Abstimmung
der Antriebsdrehzahlen von aufeinanderfolgenden Gerlisten ei-
ner kontinuierlichen Walzstrale mit Einzelantrieben, die je-
weils von einem Drehzahlregelkreis mit einem unterlagerten
Momentenregelkreis auf einen Drehzahl-Sollwert geregelt sind,
wird beim Anstich eines Geriistes die Anderung des Antriebsmo-
ments am vorhergehenden Geriust erfasst, der Drehzahlregel-
kreis des anstechenden Gerists wird aufgetrennt und dem un-
terlagerten Momentenregelkreis wird ein kinstlicher
Momentensollwert aufgeschaltet, der aus einem Vorgabewert und
einem aus der Anderung des Antriebsmomentes am vorhergehenden
Gerist abgeleiteten Korrekturwert gebildet wird. Nach einer
vorbestimmten Zeitspanne - spatestens beim Anstich des
nachstfolgenden Geriistes - wird dem Drehzahlregelkreis der
Momentanwert der Antriebsdrehzahl als verbesserter Drehzahl-
Sollwert vorgegeben und der Drehzahlregelkreis wird stoBfrei

wieder geschlossen.

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

WalzstraBe zur Durchfihrung des Verfahrens anzugeben.

Die erstgenannte Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Bei dem erfindungsge-
malRen Verfahren zur Bearbeitung von Walzgut in einer Walz-

strale, die mindestens einen mindestens zwei Walzgeriiste mit
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jeweils mindestens einer Walze aufweisenden Walzblock um-
fasst, wobei jedem Walzgeriist ein separater Antrieb mit einem
Drehzahlregler flir die mindestens eine Walze zugeordnet ist,
wird zu einem Zeitpunkt in Abhdngigkeit des Zeitpunkts der
Beaufschlagung des Antriebs des ersten Walzgerilistes des Walz-
blocks mit einem realen Lastmoment zur Drehzahlregelung der
Antriebe dem Drehzahlregler jedes Antriebes in Abhangigkeit
eines erwarteten realen Lastmomentes jeweils ein Zusatzwert
zugefihrt. Dem Drehzahlregler des Antriebes des ersten Wal-
zengeristes und den Drehzahlreglern der Antriebe der nachfol-
genden Walzgeriiste desselben Walzblocks wird der Zusatzwert

gleichzeitig zugefihrt.

Mit anderen Worten: Zum Anstichzeitpunkt des ersten Walzge-
ristes eines Walzblocks, also dem Zeitpunkt zu dem das Walz-
gut in das erste Walzgeriist eines Walzblockes, z.B. des Fer-
tigblocks, eintritt, wird dieses erste Walzgeriist mit einem
realen Lastmoment beaufschlagt. Der Zeitpunkt der RBReaufschla-
gung ist also der Zeitpunkt des Eintritts des Walzgutes in
das Walzgeriist, sodass auf dieses Walzgeriist ein reales Last-
moment ausgeiibt wird. Zu einem weiteren, geeigneten Zeit-
punkt, kurz vor, gleichzeitig oder kurz nach dem Zeitpunkt
der Beaufschlagung des ersten Walzgeriistes mit einem realen
Lastmoment, wird dem Drehzahlregler des Antriebs des ersten
Walzgeriistes und den Drehzahlreglern der Antriebe der nach-
folgenden Walzgeriiste desselben Walzblocks, also z.B. alle
weiteren Walzgerliiste des Fertigblocks, gleichzeitig jeweils
ein Zusatzwert, z.B. ein Drehmomentwert, zugefiihrt. Der Zeit-
punkt, zu dem der jeweilige Zusatzwert zugefithrt wird, wird
dabei in Abhédngigkeit des Zeitpunkts der Beaufschlagung so
gewadhlt, dass der Drehzahlregler des Jjeweiligen Walzgeriistes
das reale Lastmoment ausgleicht und ein Drehzahleinbruch dort
somit verhindert oder zumindest weitgehend kompensiert wird.
Da in einer WalzstraBe systembedingte Verzodgerungen auftre-
ten, wird der Zusatzwert idealerweise zu einem Zeitpunkt in
Abhadngigkeit des Zeitpunktes der Beaufschlagung zugefihrt,
dass ein durch den Zusatzwert verursachtes, entsprechendes

Drehmoment der Antriebe zu dem Zeitpunkt erfolgt, in dem das
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reale Lastmoment auftritt. Der Zusatzwert wird dabei in Ab-
hangigkeit des erwarteten realen Lastmomentes, also des rea-
len Lastmomentes, welches voraussichtlich beim Eintritt des
Walzgutes in das erste Walzgeriist an diesem auftreten wird,
fir jeden Drehzahlregler jedes Antriebes ermittelt und dem
jeweiligen Drehzahlregler zum Zeitpunkt der Beaufschlagung

zugefiuhrt.

Es erfolgt also eine zeitgleiche Vorbesetzung aller Drehzahl-
regler aller Antriebe eines Walzblocks zum Anstichzeitpunkt
im ersten Walzgeriist mit dem Zusatzwert, um eine gleichzeiti-
ge Vorsteuerung der Walzendrehzahlen aller Walzgeriste und
damit einen Gleichlauf aller Antriebe zu gewdhrleisten. Unter
Vorbesetzung ist dabei zu verstehen, dass der Ausgangswert
des Drehzahlreglers auf einen von null verschiedenen Anfangs-
wert gesetzt wird, um eine schnellere Reaktion des Drehzahl-
reglers auf einen Drehzahleinbruch zu erreichen. Es werden
somit alle Drehzahlregler aller Antriebe des Walzblocks zeit-
gleich zu einem Zeitpunkt kurz vor, gleichzeitig oder kurz
nach dem Zeitpunkt der Beaufschlagung des ersten Walgeriistes
mit einem realen Lastmoment, also zu einem von dem Zeitpunkt
der Beaufschlagung abhangigem Zeitpunkt, mit dem Jjeweiligen
Zusatzwert beaufschlagt. Dadurch wird zum einen der durch die
Beaufschlagung des Antriebs mit einem realen Lastmoment be-
dingte Drehzahleinbruch am ersten Walzgeriist weitgehend kom-
pensiert oder zumindest verringert und eine Schlingenbildung

vor dem ersten Walzgeriist eines Walzblockes verhindert.

Da gemal der Erfindung jedoch nicht nur dem Drehzahlregler
des mit einem realen Lastmoment beaufschlagten ersten Walzge-
riistes bzw. ersten Antriebes der Zusatzwert zugefihrt wird,
sondern dem Drehzahlregler jedes Antriebs Jjedes Walzgeristes
des Walzblocks, wird nicht nur der Drehzahleinbruch an dem
mit einem realen Lastmoment beaufschlagten Antrieb verrin-
gert, sondern auch das Drehzahlverhdaltnis der Walzgeriste ei-
nes Walzblockes zueinander bleibt erhalten. Durch Zufihrung
des jeweiligen Zusatzwertes in alle Drehzahlregler wird nam-

lich an allen Antrieben der Drehzahleinbruch verhindert bzw.
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eine kurzzeitige Anderung der Drehzahl bewirkt. Dies hat den
Vorteil, dass sowohl eine Schlingenbildung vor dem ersten
Walzgeriist verhindert, als auch eine Synchronitat der einzel-
nen Walzgeriiste zueinander, also das dem Stichplan entspre-
chende Drehzahlverhdltnis, erhalten bleibt und damit eine
Schlingenbildung oder ein Reilen des Drahtes zwischen den

einzelnen Walzgerliisten des Walzblocks verhindert wird.

Die Drehzahlregler der Antriebe kdénnen verschiedene Regler,
z.B. P- oder PI-Regler, umfassen, denen der Zusatzwert zuge-
fiihrt werden kann. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung wird der jeweilige Zusatzwert jedoch dem Drehzahl-
regler, der einen PI-Regler umfasst, als Vorbesetzung eines
I-Anteils zugefihrt. Unter Vorbesetzung des I-Anteils ist da-
bei zu verstehen, dass der I-Anteil des Drehzahlreglers auf
einen von null verschiedenen Anfangswert gesetzt wird, um ei-
ne schnellere Reaktion des Drehzahlreglers auf einen Dreh-
zahleinbruch zu erreichen. Eine Vorbesetzung des I-Anteils
des Drehzahlreglers hat im Gegensatz zu einem additiven Zu-
satzwert auf die AusgangsgrdBe den Vorteil, dass der Zusatz-
wert nicht wieder ,abgeschaltet™ werden muss, sondern vom
Drehzahlregler selbststandig abgebaut wird. Es erfolgt also
eine selbststandige Korrektur des Drehzahlreglers, indem der
Zusatzwert anhand eines Vergleichs von Soll- und Ist-Werten

der Drehzahlen ausgeregelt wird.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform werden das erwartete
reale Lastmoment und der jeweilige Zusatzwert anhand eines
Stichplans ermittelt. In einem solchen Stichplan wird z.B.
festgelegt, auf welche Dicke das Walzgut in den einzelnen
Walzgerlsten gewalzt werden soll, und welche Drehzahlsollwer-
te hierfiir eingestellt werden missen. Daraus lassen sich dann
Lastmomente ermitteln, die fiir die einzelnen Walzgeriliste er-
wartet werden. Um den Drehzahleinbruch bei Beaufschlagung ei-
nes Antriebs mit einem realen Lastmoment zu verringern, wer-
den im Stichplan aus den ermittelten erwarteten realen Last-
momenten die jeweiligen Zusatzwerte ermittelt und dem jewei-

ligen Drehzahlregler zugefihrt. Dies ist insbesondere von
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Vorteil, wenn noch keine Messwerte fiir auftretende reale
Lastmomente vorhanden sind, also z.B. zu Beginn der Bearbei-

tung.

Prinzipiell ist es moglich, den Zeitpunkt der Beaufschlagung
des ersten Walzgeristes eines Walzblocks anhand verschiedener
Messwerte zu ermitteln. Bei einer vorteilhaften Ausfiithrungs-
form des Verfahrens wird der Zeitpunkt der Beaufschlagung des
Antriebs des ersten Walzgeriistes mit dem realen Lastmoment
anhand einer Messung einer Walzkraft ermittelt. Der Eintritt
des Walzgutes in das erste Walzgeriist, also die Beaufschla-
gung des ersten Walzgeriists mit einem realen Lastmoment, 1lost
eine fast sprungartige Belastung des Antriebs des ersten
Walzgeriistes aus, sodass der Zeitpunkt der Beaufschlagung,
also der Anstichzeitpunkt, Uber eine Messung der Walzkraft am

ersten Walzgeriist detektiert werden kann.

Eine solche Messung der Walzkraft erfolgt dabei insbesondere
mit einem Dehnungsmessstreifen, welcher beispielsweise in ei-
ne Basisplatte des ersten Walzgeriistes integriert ist. Zwar
erhdlt man dadurch keinen exakten Wert flir die Walzkraft, zur
Ermittlung des Zeitpunktes der Beaufschlagung ist jedoch ein
zur Walzkraft proportionaler Wert ausreichend. Uberschreitet
dieser Wert einen Schwellwert, wird dies als Indikator fir
eine Beaufschlagung des Antriebs, also den Eintritt des Walz-
gutes in das Walzgeriist, gewertet. Der Zeitpunkt zu dem die-
ser Schwellwert Uberschritten wird, wird somit als Zeitpunkt
der Beaufschlagung des ersten Walzgeriists mit einem realen
Lastmoment betrachtet. Die Zufiithrung des jeweiligen Zusatz-
wertes erfolgt somit kurz nach dem Zeitpunkt der Beaufschla-

gung und der Drehzahleinbruch wird verringert.

Eine weitere bevorzugte Mdglichkeit besteht darin, den Zeit-
punkt der Beaufschlagung des Antriebs des ersten Walzgeriistes
mit dem realen Lastmoment anhand einer Materialverfolgung des
Walzgutes zu ermitteln. Dies kann beispielsweise anhand einer
modellgestiitzten Materialverfolgung erfolgen. Mdglich ist

auch die Verwendung sogenannter ,hot metal detectors™ zur Ma-



10

15

20

25

30

35

WO 2015/024941 PCT/EP2014/067669

terialverfolgung, die z.B. vor dem ersten Walzgeriist eines
Walzblocks angeordnet sind. Solche Detektoren umfassen u.a.
eine Lichtschranke, mit der der Zeitpunkt erfasst werden
kann, zu dem das vordere Ende des Walzgutes, also z.B. die
Drahtspitze, den Detektor passiert. Ist die Position des De-
tektors in Bezug auf das erste Walzgerist bzw. die Laufzeit
des Walzgutes bis zum ersten Walzgeriist oder die Geschwindig-
keit des Walzgutes bekannt, kann daraus der Zeitpunkt der Be-

aufschlagung ermittelt werden.

Um den Zeitpunkt, zu dem der Zusatzwert zugefithrt werden
soll, in Abhangigkeit des Zeitpunktes des Beaufschlagung des
ersten realen Lastmomentes, moglichst exakt ermitteln zu kon-
nen, werden erfindungsgemidll beispielsweise bei der Ermittlung
des Zeitpunktes der Beaufschlagung auftretende Verzdgerungen
berlicksichtigt. Eine solche Verzdgerung kann beispielsweise
die Ansprechzeit der vorher erwdhnten Lichtschranke sein, die
dann bei der Bestimmung des Zeitpunktes der Zufihrung des Zu-
satzwertes mit einberechnet wird. So wird z.B. eine flur die
Funktion des Verfahrens nachteilige, zeitverzodgerte Vorbeset-

zung des Drehzahlreglers vermieden.

Dabei ist es insbesondere von Vorteil, wenn zur Ermittlung
des Zeitpunkts der Zufihrung des Zusatzwertes Verzdgerungen
des Drehzahlreglers und der Antriebe beriicksichtigt werden.
Hierzu zahlen beispielsweise Tragheitsmomente des Antriebs,
wie z.B. die Stromanstiegszeit des Motors. Mit anderen Wor-
ten: Der Zeitpunkt der Zufithrung wird entsprechend der Zeit-
spanne der Verzdgerung korrigiert, sodass der Zusatzwert zu
einem fritheren, der Dauer der Verzdgerung entsprechenden fri-
heren Zeitpunkt zugefihrt wird. Der Zusatzwert wird hier so-
mit idealerweise zu einem Zeitpunkt in Abhadngigkeit des Zeit-
punktes der Beaufschlagung zugefihrt, dass das durch den Zu-
satzwert verursachte, entsprechende Drehmoment der Antriebe
genau zu dem Zeitpunkt erfolgt, in dem das reale Lastmoment
auftritt.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird der je-
weilige Zusatzwert wadhrend der Bearbeitung des Walzgutes an-
hand von Korrekturfaktoren adaptiert. Zu Beginn der BRearbei-
tung sind die Korrekturfaktoren der einzelnen Zusatzwerte
gleich eins. In weiteren Verfeinerungsschritten werden die
einzelnen Korrekturfaktoren angepasst. Dadurch kodnnen die
Setzwerte der I-Anteile fir jeden Antrieb vertrimmbar gemacht
werden. Durch die Anpassung der Korrekturfaktoren kdnnen bei-
spielsweise unterschiedliche Abnutzungen von Walzgeriisten und
Kalibern aber auch Ungenauigkeiten in der Stichplanberechnung

kompensiert werden.

Die zweitgenannte Aufgabe wird geldst mit einer Walzstrale
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9. Die Walzstrale zur
Bearbeitung von Walzgut umfasst mindestens einen mindestens
zwel Walzgeriiste mit jeweils mindestens einer Walze aufwei-
senden Walzblock, wobei jedem Walzgeriist ein separater An-
trieb mit Drehzahlregler flir die mindestens eine Walze zuge-
ordnet ist, und eine Steuer-/Regeleinheit, in der eine Soft-
ware zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der vorherge-

henden Anspriiche implementiert ist.

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 zeigt in ei-

ner schematischen Prinzipskizze:

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

trieb fir jedes Walzgerist,
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FIG 2 eine schematische Darstellung einer Drehzahlrege-

lung der Antriebe der Walzstrale.

FIG 1 zeigt einen Ausschnitt einer WalzstraBe 2 mit zweil
Walzblocken 20, z.B. einem Zwischenblock 20a und einem Fer-
tigblock 20b. Ein Walzblock 20 umfasst mindestens zwei Walz-
gerliste 4 mit jeweils mindestens einer Walze 13, z.B. zwei
Walzen 13, zur Bearbeitung eines Walzgutes 6. In FIG 1 sind
beispielhaft acht aufeinanderfolgende Walzgeriiste 4 eines
Walzblocks 20, aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur fiir den
Fertigblock 20b, 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 einem Drehzahlregler 14
zugeordnet, welcher in FIG 1 aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nur fir ein Walzgerlist 4 eingezeichnet ist. Der Dreh-
zahlregler 14 regelt die Walze 13 des Jjeweiligen Antriebs 8
auf einen Sollwert fiir die Drehzahl ng1. Hierfiir wird vom
Drehzahlregler 14 des Antriebs 8 standig ein Istwert der
Drehzahl n:st erfasst, mit dem Sollwert der Drehzahl ngoiq,
welcher z.B. anhand eines Stichplans ermittelt wird, vergli-
chen und daran angepasst. Zur Steuerung und Regelung der
Drehzahlregler 14 umfasst die WalzstraBe 2 eine Steuer-/Re-
geleinheit 24 - ebenfalls nur fiir ein Walzgeriist 4 darge-
stellt - in der eine Software zur Durchfihrung des Verfahrens

implementiert ist.

FIG 2 zeigt eine Drehzahlregelung 26 fir einen Walzblock 20
mit mehreren Walzgeriisten 4 zur Regelung der Drehzahlen nrgt,:
aller Antriebe 8 und somit der Walzen 13 der Walzgeriiste 4
des Walzblocks 20, z.B. des Fertigblocks 20b. Jedem Antrieb 8
ist ein Drehzahlregler 14 zugeordnet, welcher einen PI-Regler
umfasst, welcher eine Regeldifferenz zwischen dem Istwert der
Drehzahl nrs,; und dem Sollwert der Drehzahl ngei,; erfasst
und regelt. Des Weiteren umfasst die Drehzahlregelung 26 ei-
nen Strom- bzw. Drehmomentregelkreis 28 fiir jeden Antrieb 8,

welcher den Motor 10 mit Strom versorgt und in einen ge-
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winschten Betriebspunkt steuert und der die Tradgheitsmomente

des Antriebs 8 bei der Regelung beriicksichtigt.

Das erste Walzgerlist 4 des Walzblocks 20 wird zu einem Zeit-
punkt tp mit einem realen Lastmoment beaufschlagt. In Abhan-
gigkeit dieses Zeitpunktes ty wird zu einem Zeitpunkt tgy zur
Drehzahlregelung der Antriebe 8 dem Drehzahlregler 14 jedes
Antriebs 8 in Abhangigkeit des zu erwartenden realen Lastmo-
mentes ein Zusatzwert ZW zugefithrt. Es werden also alle An-
triebe 8 zu einem Zeitpunkt tgzy, der in Abhangigkeit des
Zeitpunktes ty ermittelt wurde und z.B. kurz vor, bei oder
kurz nach diesem Zeitpunkt ts der Beaufschlagung liegt, mit
einem Zusatzwert ZW vorbesetzt. Dieser wird dem jeweiligen
PI-Regler des jeweiligen Antriebs 8 als Vorbesetzung des
I-Anteils zugefiithrt. Jedem Antrieb 8 bzw. dem jeweiligen
Drehzahlregler 14 wird also zu dem Zeitpunkt tzy der jeweili-
ge Zusatzwert ZW zugefiithrt. Dadurch wird ein Drehzahlein-
bruch, also eine Verringerung der Ist-Drehzahl nie,i, an al-
len Walzgeristen 4 verringert bzw. weitgehend vermieden, so-
dass das Drehzahlverhdltnis der einzelnen Walzgeriiste 4 zuei-
nander und zum letzten Walzgerist des Walzblocks 20a konstant
bleibt.

Das erwartete reale Lastmoment und der jeweilige Zusatzwert
ZW werden dabei anhand eines Stichplans ermittelt und dem PI-
Regler des jeweiligen Drehzahlreglers 14 zu einem Zeitpunkt
tzy zugefiihrt. Nach der Vorbesetzung des I-Anteils mit dem
Zusatzwert wird im nachsten Systemtakt der Drehzahlregler 14
wieder freigegeben und regelt die Regeldifferenz zwischen dem
Istwert der Drehzahl nrg,; und dem Sollwert der Drehzahl

Ngo11,1i .

Um den Zeitpunkt tg der Reaufschlagung zu ermitteln, ist ge-
mal FIG 1 eine Messeinrichtung 22 vorhanden. Mit der Messein-
richtung 22 wird der Zeitpunkt ty der Beaufschlagung des ers-
ten Walzgerltstes 4 mit dem realen Lastmoment beispielsweise
anhand einer Messung der Walzkraft M ermittelt. Die Messein-

richtung 22 zur Messung der Walzkraft ist als Dehnungsmess-
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streifen ausgebildet, welcher im ersten Walzgeriist 4 angeord-

net ist.

Zudem wird der Zeitpunkt tg der Beaufschlagung des ersten
Walzgeriistes 4 mit dem realen Lastmoment anhand einer Mate-
rialverfolgung ermittelt. Hierflir weist die Messeinrichtung
22 einen ,hot metal detector™ auf, der vor dem ersten Walzge-
rist 4 angeordnet ist und den Zeitpunkt erfasst, zu dem das
Walzgut 6 diesen passiert. Der Zeitpunkt typ der Beaufschla-
gung des ersten Walzgeristes 4 mit dem realen Lastmoment wird
also schon vor dem Eintritt des Walzgutes 6 in das erste
Walzgeriist 4 des Walzblocks 20 ermittelt. In Abhdngigkeit des
Zeitpunktes ty der Beaufschlagung des ersten Walzgeriistes 4
mit dem realen Lastmoment wird anschlielend der Zeitpunkt tgy
ermittelt. Zu dem Zeitpunkt tgzz befindet sich das Walzgut 6,
wie in FIG 1 gestrichelt angedeutet, noch vor dem ersten

Walzgertust 4.

Bei der Bestimmung des Zeitpunktes tgzy in Abhadngigkeit des
Zeitpunktes ty werden auBerdem Verzdgerungen, beispielsweise
das Tradgheitsmoment des sich aufbauenden Motordrehmomentes
Myot,1, welches typischerweise eine Verzdgerung von 10 bis
50ms verursacht, bericksichtigt. Dementsprechend erfolgt die
Zzufihrung des Zusatzwertes ZW zu einem Zeitpunkt tyy der kurz
vor dem Zeitpunkt der Beaufschlagung typ liegt. Da allen Dreh-
zahlreglern 14 ein Jjeweiliger Zusatzwert ZW zugefihrt wird,
wird an allen Antrieben 8 ein Drehzahleinbruch beim Eintritt
des Walzgutes 6 in das erste Walzgeriist 4 eines Walzblockes
20 vermindert. Dadurch ist die Synchronitat der einzelnen
Walzgerluste 4 des Walzblocks 20b und des letzten Gerists des
Walzblocks 20a, also deren Drehzahlverhdltnis zueinander,
beim Eintritt des Walzgutes 6 in den Walzblock 20b gewahr-
leistet. Ein aus dem Stichplan vorgegebenes Drehzahlverhalt-
nis der Walzgerliste 4 bleibt somit wadhrend der gesamten BRear-
beitung des Walzgutes 6 konstant. Dadurch wird eine Schlin-
genbildung zwischen den einzelnen Walzgeriisten 4 eines Walz-
blockes 20 und zwischen den Walzbldcken 20a und 20b verhin-
dert.
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Des Weiteren wird der jeweilige Zusatzwert ZW wdhrend der Re-
arbeitung des Walzgutes 6 anhand von Korrekturfaktoren Kj
adaptiert, wodurch die Zusatzwerte fir jeden Antrieb noch
vertrimmbar und dadurch passgenauer unter Ausschaltung nicht

kalkulierbarer Dreckeffekte gemacht werden kodnnen.

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-
strale (2), die mindestens einen mindestens zweili Walzgeriiste
(4) mit jeweils mindestens einer Walze (13) aufweisenden
Walzblock (20, 20a, 20b) umfasst, wobei jedem Walzgeriist (4)
ein separater Antrieb (8) mit einem Drehzahlregler (14) fir
die mindestens eine Walze (13) zugeordnet ist, bei dem zu ei-
nem Zeitpunkt (tgzy) in Abhdngigkeit des Zeitpunkts (tg) der
Beaufschlagung des Antriebs (8) des ersten Walzgeriistes (4)
des Walzblocks (20, 20a, 20b) mit einem realen Lastmoment zur
Drehzahlregelung der Antriebe (8) dem Drehzahlregler (14) je-
des Antriebes (8) in Abhdngigkeit eines erwarteten realen
Lastmomentes jeweils ein Zusatzwert (ZW) =zugefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass dem Drehzahlregler (14) des Antriebes (8) des ersten
Walzengeristes (4) und den Drehzahlreglern (14) der Antriebe
(8) der nachfolgenden Walzgeriste (4) desselben Walzblocks
(20, 20a, 20b) der Zusatzwert (ZW) gleichzeitig zugefiihrt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Drehzahlregler (14) einen PI-Regler umfasst, dem
der jeweilige Zusatzwert (ZW) als Vorbesetzung eines I-An-

teils zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem das erwartete reale Lastmoment und der Jjeweilige Zu-

satzwert (ZW) anhand eines Stichplans ermittelt werden.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Zeitpunkt (tg) der Beaufschlagung des Antriebs
(8) des ersten Walzgeriistes (4) mit dem realen Lastmoment an-

hand einer Messung einer Walzkraft ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
bei dem die Messung der Walzkraft mit einem Dehnungsmess-

streifen erfolgt.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Zeitpunkt (tg) der Beaufschlagung des Antriebs

(8) des ersten Walzgeriistes (4) mit dem realen Lastmoment an-
hand einer Materialverfolgung des Walzgutes (6) ermittelt
wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem zur Ermittlung des Zeitpunkts (tgzy) Verzdgerungen des
Drehzahlreglers (14) und der Antriebe (8) bericksichtigt wer-

den.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der jeweilige Zusatzwert (ZW) wahrend der Bearbeitung
des Walzgutes (6) anhand von Korrekturfaktoren (K;) adaptiert

wird.

9. WalzstraBlBe (2) zur Bearbeitung von Walzgut (6) mit mindes-
tens einem mindestens zwei Walzgeriste (4) mit jeweils min-
destens einer Walze (13) aufweisenden Walzblock (20, 20a,
20b), wobei jedem Walzgeriist (4) ein separater Antrieb (8)
mit einem Drehzahlregler (14) fir die mindestens eine Walze
(13) zugeordnet ist, und mit einer Steuer-/Regeleinheit (24),
in der eine Software zur Durchfihrung des Verfahrens nach ei-

nem der vorhergehenden Anspriiche implementiert ist.
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