wo 2011/080226 A2 I 0K 0 0 OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum ﬁ@?‘?\
Internationales Biiro TNIPO-

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

7. Juli 2011 (07.07.2011)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2011/080226 A2

(51
eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

74

31

Internationale Patentklassifikation: Nicht klassifiziert
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2010/070698

Internationales Anmeldedatum:
23. Dezember 2010 (23.12.2010)

Einreichungssprache: Deutsch
Veroffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritiit:
10 2009 060 823.0

29. Dezember 2009 (29.12.2009) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): SMS SIEMAG AG [DE/DE]; Eduard-Schloe-
mann-Stralie 4, 40237 Diisseldorf (DE).

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): TUSCHHOFF, Matt-
hias [DE/DE]; Gustav-von-Mevissen-Strafie 26, 57072
Siegen (DE).

Anwalt: KLUPPEL, Walter; Hammerstr.2, 57072 Sie-
gen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

84)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NL
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(54) Title: CONTROLLING SIDE GUIDES OF A METAL STRIP

(54) Bezeichnung : REGELUNG VON SEITENFUHRUNGEN EINES METALLBANDES

FIG. 4 ]
/\ i
N
7 5 F
Vo oo
e PN

/\

9%

F

i
e 6 3 7

4

*\
6 ﬁ '_\8

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a side guide of a metal strip (1), in particular in the inlet or outlet
of roll stands or driving apparatuses, wherein the side guide comprises a guide (2, 4) disposed laterally to the metal strip (1) on
both sides of the metal strip (1), and the guides (2, 4) can be displaced independently of each other. One of the guides (2) is there-
by driven by means of position control, and a second of the guides (4) is driven by means of force control, wherein forces of the
metal strip (1) acting on the first guide (2) and the second guide (4) are measured. The target force S2 for the second, force-con-
trolled guide (4) is thereby prescribed as a function of the measured force K1 on the first, position-controlled guide (2), wherein as
the force on the first, position-controlled guide (2) increases, the target force S2 for the second, force-controlled guide (4) is redu-
ced. In particular, damage to the guides (2, 4) and to the metal strip (1) can be prevented or at least reduced by means of said type
of controlling.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer Seitenflihrung eines Metallbandes (1), insbesondere im Einlauf oder Aus-
lauf von Walzgeriisten oder vor Treibapparaten, wobei die Seitenfiihrung auf beiden Seiten des Metallbandes (1) jeweils ein seit-
lich zu dem Metallband (1) angeordnetes Lineal (2, 4) umfasst und die Lineale (2, 4) unabhéngig voneinander bewegt werden
koénnen. Eines der Lineale (2) wird dabei positionsgeregelt betrieben und ein zweites der Lineale (4) kraftgeregelt betrieben, wo-
bei Krifte des Metallbandes (1), die auf das erste Lineal (2) und auf das zweite Lineal (4) wirken, gemessen werden. Die Sollkraft
S2 fiir das zweite, kraftgeregelte Lineal (4) wird dabei abhéngig von der gemessenen Kraft K1 auf das erste, positionsgeregelte Li-
neal (2) vorgegeben, wobei bei zunchmender Kraft auf das erste, positionsgeregelte Lineal (2) die Sollkraft S2 fiir das zweite,
kraftgeregelte Lineal (4) reduziert wird. Durch diese Art der Regelung kénnen insbesondere Schéden an den Linealen (2, 4) und

an dem Metallband (1) verhindert oder zumindest reduziert werden.
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Regelung von Seitenfihrungen eines Metallbandes

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung von Seitenfuhrungen eines
Metallbandes, insbesondere in Walzanlagen, zum Beispiel im Einlauf oder Aus-
lauf von WalzgerUsten oder vor Treibapparaten oder auch in anderen Bandpro-

zesslinien.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind bereits Verfahren zur Regelung von Seitenfuh-
rungen eines Metallbandes bekannt. Solche Fuhrungen bestehen in der Regel
aus zwei seitlich zum Weg des Bandes angeordneten Linealen, die mit Hydrau-
likzylindern positioniert und bei Durchlauf eines Bandes an das Band ange-
druckt bzw. angestellt werden kdnnen. Haufig weisen die bekannten Systeme
eine mechanische Kopplung beider Lineale, wie auch eine gemeinsame Rege-
lung fur deren Verstellung, auf. Zwar sind derartige Systeme relativ einfach zu
konzeptionieren, jedoch sind deren Verstellmoglichkeiten und insbesondere
deren Regelung sehr eingeschrankt. Nicht alle Bandverlaufe kénnen hinrei-
chend korrigiert werden. Schaden an den Metallbandern und an den Linealen

sind nicht immer hinreichend zu vermeiden.

Weiterhin sind Verfahren bekannt, bei denen wahrend des Fuhrens eines Ban-
des ein Lineal positionsgeregelt betrieben wird, wahrend das andere Lineal mit
einer definierten Kraft an das Band angedruckt wird. Die Bestimmung der An-
presskraft zwischen Lineal und Band wird bei dieser Methode fur beide Seiten
durchgefuhrt. Wahrend des Fuhrens des Bandes wird dabei das Lineal auf ei-
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ner Seite positionsgeregelt auf einer festen Position gehalten. Das andere Line-
al wird kraftgeregelt mit einer definierten Kraft an das Band angedrlckt. Die
Sollkraft des kraftgeregelten Lineals wird abhangig von den Eigenschaften des
zu fuhrenden Bandes wie Material, Breite, Dicke, Temperatur oder Geschwin-
digkeit fest vorgegeben. Diese Sollkraft wird derart gewahlt, dass sie in jedem
Falle groRRer als die Kontaktkraft des Bandes auf der kraftgeregelten Seite ist,
da sonst die Fuhrung auf dieser Seite von dem Band geé6ffnet werden konnte.
Ein Nachteil dieser Methode besteht darin, dass wenn das Band auf die positi-
onsgeregelte Seite eine Kraft ausubt, auf dieser Seite sowohl diese Reaktions-
kraft und zusatzlich die vorgegebene Kraft der kraftgeregelten Seite aufge-
nommen werden muss. Schaden am Band und auch an den Linealen sind die
Folge. Zur Instandsetzung der Lineale sind somit lange Anlagenstillstande un-
vermeidbar. Zudem ergibt sich ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens daraus,
dass die Breite des zu fuhrenden Bandes im Allgemeinen nicht konstant ist.
Durch die Vorgabe einer festen Sollkraft unabhangig von der Breite des zu fuh-
renden Bandes kdnnen die Lineale nicht angemessen an verschiedene Band-
breitenverlaufe angestellt werden, wodurch bestenfalls die Fihrung mangelhaft
ist oder derart hohe Krafte zwischen Band und Linealen wirken, dass erhebliche

Schéaden auftreten.

Die Offenlegungsschrift DE 4003717 A1 offenbart ein weiteres Verfahren zur
Seitenflhrung eines Walzbandes. Aufgabe des offenbarten Verfahrens ist es,
die Lebensdauer der Fuhrungslineale in einem Rollgang zu erhéhen. Dazu wird
eine Regelung der Fuhrungslineale vorgeschlagen, die derart arbeitet, dass
diese alternierend gegen die Bandkanten anpressbar und wieder von diesen
abhebbar sind. Nachteilig an diesem Verfahren ist unter anderem, dass Soll-
werte fur einen Kraftregelkreis durch einen Prozessrechner gemal einer Einga-
be vorgegeben sind und dadurch die Regelung in vielen Fallen nicht hinrei-
chend genau ablaufen kann. Durch die vorgegebenen Sollkrafte weist dieses
Verfahren ebenfalls die oben genannten Nachteile auf, so dass durch dieses
Verfahren die Lineale nach wie vor unbefriedigend schnell verschleilden und
zudem signifikante Bandkantenschaden auftreten konnen.
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Die technische Aufgabe, welche sich aus dem Stand der Technik ergibt, ist folg-
lich darin zu sehen, ein verbessertes Regelungsverfahren flr Seitenflihrungen
von Metallbandern zur Verfugung zu stellen oder zumindest einen der oben ge-

nannten Nachteile zu vermeiden.

Offenbarung der Erfindung

Die obige technische Aufgabe wird durch das erfindungsgemafe Verfahren zur
Regelung einer SeitenflUhrung eines Metallbandes, insbesondere im Einlauf
oder Auslauf von Walzgerusten oder vor Treibapparaten gelost, wobei die Sei-
tenfUhrung auf beiden Seiten des Metallbandes jeweils ein seitlich zu dem Me-
tallband angeordnetes Lineal umfasst und die Lineale unabhangig voneinander
bewegt werden konnen und ein erstes der Lineale positionsgeregelt betrieben
wird und ein zweites der Lineale kraftgeregelt betrieben wird und Krafte des
Metallbandes, die auf das erste Lineal und auf das zweite Lineal wirken, ge-
messen werden. Erfindungsgemal wird dartberhinaus die Sollkraft fir das
zweite, kraftgeregelte Lineal abhangig von der gemessenen Kraft auf das erste,
positionsgeregelte Lineal vorgegeben, wobei bei zunehmender Kraft auf das
erste, positionsgeregelte Lineal die Sollkraft fur das zweite, kraftgeregelte Li-
neal reduziert wird und/oder bei abnehmender Kraft auf das erste, positionsge-
regelte Lineal die Sollkraft fur das zweite, kraftgeregelte Lineal erhoht wird. Da-
durch, dass beide Lineale getrennt durch einen Regelkreis betrieben werden,
namlich zum einem durch einen Positionsregelkreis und zum anderen durch
einen Kraftregelkreis, wird die Einflussnahme auf die FUhrung erheblich verbes-
sert. Da die fur das zweite Lineal vorgegebenen Sollkrafte abhangig von den
am ersten Lineal gemessenen Kraften vorgegeben werden und nicht einfach
ausschlief3lich durch Materialparameter oder einen Benutzer definiert werden,
wird die Regelung des Systems deutlich verbessert. Durch die geringeren Kon-
taktkrafte zwischen den Linealen und dem Band treten geringere Schaden auf.
Grolkere Wartungsintervalle und eine bessere Bandqualitat resultieren aus den
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Merkmalen des erfindungsgemafien Verfahrens. Zusatzlich wird auch die
Bremswirkung auf das Band reduziert, so dass sich der Energiebedarf zum
Transport des Bands verringert. Vermieden wird auRerdem, dass das Band die
positionsgeregelte Seite zusammen mit der Wirkung der kraftgeregelten Seite
aufdruckt. Insbesondere bedeutet dies auch, dass bei auftretenden Breitenan-
derungen die Lineale einem breiter werdenden oder schmaler werdenden Band
besser angepasst werden kdnnen, wodurch die Fuhrung solcher Bander ver-
bessert wird und Schaden reduziert werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Sollkraft fur das
zweite, kraftgeregelte Lineal bis zu einer vorgebbaren, unteren Grenze redu-
ziert. Durch diese vorgebbare untere Grenze kann insbesondere sichergestellt
werden, dass die Reibung des Fuhrungslineals Uberwunden wird. Wirde die
Sollkraft zu niedrig gewahlt werden, konnte das Band trotz Anstellung des Line-
als auf der kraftgeregelten Seite nicht mehr in jedem Falle verstellt werden.
Durch das Festlegen einer unteren Kraftgrenze, kann die Effektivitat der Rege-

lung somit weiter verbessert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Soll-
kraft fur das zweite, kraftgeregelte Lineal aus den Parametern a, b, ¢ und d und
aus der auf das erste, positionsgeregelte Lineal wirkenden Kraft, bzw. Istkraft,
mit den Gleichungen F4 = K1 —a und S2 = b — ¢ - F bestimmt, wobei die Para-
meter a, b, c und d gréRer oder gleich Null sind und der Parameter b die erfor-
derliche maximale Anpresskraft des zweiten, kraftgeregelten Lineals angibt und
weiterhin S2 = d sowie F1 = 0 gilt, wobei F1 eine Hilfsgroe darstellt. Durch die-
se Wahl der Sollkraft auf das zweite Lineal in Abhangigkeit von der Istkraft auf
der Seite des ersten, positionsgeregelten Lineals, kann eine besonders vorteil-
hafte Regelung erfolgen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens gibt der Para-
meter a eine vorgebbare Mindestkraft auf das erste, positionsgeregelte Lineal
an. Weiterhin gibt der vorgebbare Parameter ¢ das Verhaltnis der Entlastung
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des zweiten, kraftgeregelten Lineals bei zunehmender Kraft auf das erste, posi-
tionsgeregelte Lineal an. Der Parameter d bildet die untere Grenzkraft, welche
bei Reduktion der Sollkraft fir das zweite, kraftgeregelte Lineal nicht unter-
schritten werden soll. Durch die entsprechende Wahl dieser Parameter, die sich
nach der konkreten Anwendung oder der vorliegenden Anlage richtet, kann die

Regelung weiter verbessert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens werden die am
ersten, positionsgeregelten Lineal gemessenen Krafte mit einem Tiefpassfilter
gefiltert. Durch die Filterung mit einem Tiefpassfilter werden hohe Frequenzen,
zum Beispiel Stérungen herausgefiltert, wodurch die Regelung weiter verbes-
sert bzw. stabilisiert werden kann. Die Regelung und insbesondere die Vorgabe
des Kraftsollwertes des zweiten, kraftgeregelten Lineals wird so auch unemp-
findlicher gegenuber kurzfristigen Schwankungen in den gemessenen Istkraften

auf der positionsgeregelten Seite.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens werden das
erste und das zweite Lineal durch einen Antrieb angetrieben, wobei mindestens
einer dieser Antriebe wahlweise hydraulisch oder pneumatisch ausgebildet

wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform des Verfahrens umfassen die
hydraulischen oder pneumatischen Antriebe zwei Zylinderkammern, wobei die
auf das erste oder das zweite Lineal wirkenden Krafte aus den in den Zylinder-

kammern gemessenen Drucken bestimmt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens werden das
erste und das zweite Lineal durch einen Antrieb angetrieben, wobei mindestens
einer dieser Antriebe wahlweise durch einen elektrischen Linearmotor gebildet

wird.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die auf das
erste oder das zweite Lineal wirkende Kraft aus gemessenen elektrischen Gro-
Ren des Linearmotors bestimmt. Durch eine solche Messung bzw. Bestimmung
kann die Regelung vereinfacht werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens werden das
erste und das zweite Lineal durch einen Antrieb angetrieben, wobei mindestens
einer dieser Antriebe Uber einen rotatorischen Motor und ein Spindelgetriebe
erfolgt und der rotatorische Motor wahlweise hydraulisch oder pneumatisch an-

getrieben wird.

Kurze Beschreibung der Figuren

Im Folgenden werden kurz die Figuren der Ausfuhrungsbeispiele beschrieben.

Weitere Details sind der detaillierten Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele zu

entnehmen.

Es zeigen:

Figur 1 eine Schemaskizze einer Seitenfuhrung eines Metallbandes samt
Steuer- und Regeltechnik; und

Figur 2 ein Regelschema.

Detaillierte Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein Beispiel einer Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsge-
mafen Verfahrens gezeigt. Ein Metallband 1, vorzugsweise ein Stahlband 1,
wird auf seinen beiden Seiten, bzw. Langsseiten, durch Seitenflihrungen ge-
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fuhrt. Solche an sich bekannten SeitenfiUhrungen umfassen jeweils ein Lineal 2,
4. Das Metallband 1 ist dabei durch die FUhrungskanten 9, 10 des Lineals 2, 4
kontaktierbar. Die Lineale 2, 4 werden bevorzugt seitlich an das Band 1 durch
Antriebe bzw. Anstellvorrichtungen 3, 5 angestellt. Optional ist es, wie in Figur 1
gezeigt, moglich, dass zwischen den Fihrungskanten 9, 10 und den Antrieben
bzw. Anstellvorrichtungen 3, 5 der Lineale 2, 4 Kraftmessaufnehmer 6 vorgese-
hen sind. Mdglich ist es auch, dass die Lineale 2, 4 dafur, wie gezeigt, mehrtei-
lig ausgebildet sind. Die Anstellvorrichtungen 3, 5 kdnnen zum Beispiel, wie
dargestellt, durch Hydraulik- oder Pneumatikzylinder gebildet sein. Dartberhi-
naus sind gemaf Figur 1 Positionsmessaufnenmer 7 vorgesehen, die den Ver-
fahrweg des Kolbens in den Anstellvorrichtungen 3, 5 messen konnen. Alterna-
tiv ist es auch moglich, andere Positionsmessaufnehmer 7 vorzusehen, zum
Beispiel so, dass diese direkt in Kontakt mit den Linealen 2, 4 die Position der
Lineale bestimmen. Moglich und von Vorteil sind auch kontaktlose Positions-
messungen, wie etwa durch elektromagnetische Wellen. Weiterhin sind in Figur
1 Druckmessgerate 8, bzw. Druckmessaufnehmer 8 gezeigt, die in einer Kol-
ben-Zylinder-Einheit 3 ,5 Druckwerte messen konnen. Aus diesen Werten kann
nach bekannter Vorgehensweise auf die Krafte K1, K2 geschlossen werden, die
auf die Lineale 2, 4 wirken. Alternativ kann auch im Falle eines Antriebs mit ei-
nem Motor 3, 5, insbesondere einem rotatorischen Motor, dessen Antriebsmo-

ment zur Bestimmung einer Kraft auf die Lineale 2, 4 verwendet werden.

Die Figur 2 zeigt schematisch ein erfindungsgemales Ausflhrungsbeispiel ei-
nes Regelschemas zur Regelung der Seitenfuhrungen bzw. der Lineale 2, 4.
Erfindungsgemal wird dabei ein erstes Lineal 2 positionsgeregelt betrieben.
Der Regelkreis zur Regelung des Lineals 2 ist auf der linken Seite der Figur 2
dargestellt. Dessen Regelstrecke RS 1, bzw. dessen Verlauf, wird durch eine
Storung Z1 gestort. Eine solche Storung Z1 ist zum Beispiel eine Kraft des Me-
tallbandes 1 auf das Lineal 2. Aus dieser Stérung resultiert eine Position des
Lineals 2, zum Beispiel die Position P1. Eine solche Position P1 des Lineals 2
kann durch ein Positionsmessgerat 7 ermittelt werden, welches das Messglied
MG 1 des Positionsregelkreises des ersten Lineals 2 bildet. Anschliefend wird
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gepruft, ob der gemessene Wert der Position des ersten Lineals 2 mit einem
Sollwert S1 fUr die Position des ersten Lineals 2 Gbereinstimmt. Folgend wird
bevorzugt ein Regelglied RG 1 bzw. eine Regeleinrichtung RG 1 vorgesehen,
die einen Betrag eines Verfahrweges des Lineals 2 in eine korrigierte Position
ausgibt. Durch das Stellglied SG 1, zum Beispiel durch eine Kolben-Zylinder-
Einheit 3, kann dann auf die Regelstrecke RS 1 und damit auf die Position des
Lineals 2 Einfluss genommen werden. Weiterhin liegt zu einem Positionswert
des Lineals 2, wie zum Beispiel dem Wert P1, auch immer eine Kraft K1 vor, die
auf das Lineal 2 wirkt. Diese kann durch ein Messgerat bzw. das Messglied MG
1' gemessen werden. Dieses kann zum Beispiel durch ein Messgerat 6 oder 8
gebildet sein. Bevorzugt wird das Lineal 2 durch die Positionsregelung auf einer
konstanten Position gehalten. Das bedeutet, dass in diesem Falle die Sollposi-
tion S1 konstant ist.

Das zweite Lineal, Lineal 4, wird bevorzugt kraftgeregelt betrieben, das heift
durch einen Kraftregelkreis, wie dieser in Figur 2 rechts dargestellt ist. Durch
einen Druck des Bandes 1 gegen das Lineal 4 wirkt eine Stérung Z2 auf das
zweite Lineal 4. Durch das Wirken der Storung Z2 auf die Regelstrecke RS 2
und die Anstellkraft des Lineals 4 gegen das Metallband 1 existiert eine Kraft
K2, bzw. Gesamtkraft K2 zwischen dem Metallband 1 und Lineal 4. Diese Kraft
K2 kann durch ein Messglied MG 2 bestimmt werden. Als Messglied MG 2
kommen unter anderem Messgerate des Typs 6 oder 8 in Frage. Folgend wird
die gemessene Kraft K2 mit einer Sollkraft S2 verglichen und eine mogliche
Differenz weiter an das Regelglied RG 2 geleitet. Durch das Regelglied RG 2
werden Verstellwege an ein Stellglied SG 2 weitergegeben, welches schliel3lich
Einfluss auf die Regelstrecke RS 2 nimmt. Das Stellglied SG 2 ist zum Beispiel
ebenso durch eine Kolben-Zylinder-Einheit 5 oder durch einem elektrischen
oder rotatorischen Motor gebildet.

Die gemessenen Kraftwerte, welche durch das Messglied MG 1" auf der Seite
des ersten, positionsgeregelten Lineals 2 ermittelt werden, werden bevorzugt
durch einen Regler R bzw. eine Regelvorrichtung R zu Sollwerten fur die Krafte
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S2 des Regelkreises des zweiten, kraftgeregelten Lineals 4 verarbeitet. Mit an-
deren Worten bedeutet dies, dass die Sollkrafte S2 des Kraftregelkreises des
zweiten Lineals 4, in Abhangigkeit von den auf der Positionsregelseite gemes-
senen Kraften K1 gewahlt werden. Nimmt so zum Beispiel eine Kraft K1 auf das
positionsgeregelte Lineal 2 zu, so kann dem entgegengewirkt werden, indem
die Sollkraft S2 auf der kraftgeregelten Seite herabgesetzt wird. Nimmt umge-
kehrt die Kraft K1 auf der positionsgeregelten Seite ab, so wird bevorzugt der
Sollwert fur die Sollkraft S2 auf der kraftgeregelten Seite erhoht. Weiterhin ist es
auch moglich, dass in diese Regelung weitere Prozessparameter mit einbezo-
gen werden, wie das Material des Bandes oder weitere dessen Eigenschaften
oder diverse Anlageparameter. Wird zudem eine untere Grenze fur die Sollkraft
S2 auf der kraftgeregelten Seite gewahlt, so kann sichergestellt werden, dass
die Regelung insbesondere stets die Reibung des Bandes Uberwinden kann.
Bevorzugt ist es weiterhin moglich, dass die auf der positionsgeregelten Seite
gemessenen Krafte K1 mit einem Tiefpassfilter gefiltert werden. Die Wahl der
Sollkraft S2 fur das zweite Lineal 4 kann daruberhinaus bevorzugt Uber die
Gleichungen F1 = K1 —aund S2 =b — ¢ - F1 bestimmt werden, wobei die Pa-
rameter a, b, c und d groRer oder gleich Null sind und der Parameter b die
technologisch erforderliche, maximale Anpresskraft des zweiten, kraftgeregel-
ten Lineals 4 angibt und wobei S2 = d sowie F1 = 0 gilt, wobei F1 eine Hilfsgro-
Re darstellt. Diese Berechnung stellt ein vorteilhaftes Beispiel fur den Zusam-
menhang zwischen gemessenen Kraften K1 auf der positionsgeregelten Seite
und den Sollkraften S2 fur die kraftgeregelte Seite der Regelung dar. Insbeson-
dere kdnnen darluberhinaus die Parameter a, ¢, d so gewahlt werden, dass der
Parameter a eine vorgebbare Mindestkraft am ersten, positionsgeregelten Line-
al 2 angibt und der vorgebbare Parameter ¢ das Verhaltnis der Entlastung des
zweiten, kraftgeregelten Lineals 4 bei zunehmender Kraft K1 auf das erste, po-
sitionsgeregelte Lineal 2 angibt und der Parameter d die untere Grenzkraft dar-
stellt, welche bei Reduzieren der Sollkraft S2 fur das zweite, kraftgeregelte Li-
neal 4 nicht unterschritten werden soll. Hier sei allerdings betont, dass die Wahl
dieser Parameter von der konkreten technischen Problemstellung abhangt und
daher hier nicht weiter konkretisierbar ist. Weiterhin wird festgestellt, dass die
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vorhergehende Beschreibung der Regelung Uber die genannten Gleichungen
nur ein Beispiel fur die Realisierung der erfindungsgemafien Regelung darstellt

und nicht einschrénkend verstanden werden darf.
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Bezugszeichenliste
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K2
MG 1
MG 1'
MG 2
P1

RG 1
RG 2
RS 1
RS 2
S1
S2
SG 1
SG 2
Z1
Z2

Metallband

erstes Lineal

Anstellvorrichtung

zweites Lineal

Anstellvorrichtung

Kraftmessaufnehmer

Positionsmessaufnehmer

Druckmessaufnehmer

erste FUhrungskante

zweite FUhrungskante

Am ersten Lineal vorliegende Kraft

Am zweiten Lineal vorliegende Kraft
Positionsmessgerat des ersten Lineals
Kraftmessgerat des ersten Lineals
Kraftmessgerat des zweiten Lineals

Position des ersten Lineals

Regler fur die Ausgabe des Sollwertes der Kraft S2
Regelglied des ersten Lineals

Regelglied des zweiten Lineals

Regelstrecke des ersten Lineals

Regelstrecke des zweiten Lineals

Sollwert fur die Position des ersten Lineals
Sollkraft des zweiten Lineals

Stellglied des ersten Lineals

Stellglied des zweiten Lineals

Storung des Positionsregelkreises des ersten Lineals
Stoérung des Kraftregelkreises des zweiten Lineals

PCT/EP2010/070698
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Patentanspriche

Verfahren zur Regelung einer Seitenfuhrung eines Metallbandes (1), ins-
besondere im Einlauf oder Auslauf von WalzgerUsten oder vor Treibap-
paraten, wobei die Seitenflhrung auf beiden Seiten des Metallbandes (1)
jeweils ein seitlich zu dem Metallband (1) angeordnetes Lineal (2, 4) um-
fasst, wobei die Lineale (2, 4) unabhangig voneinander bewegt werden
konnen und ein erstes der Lineale (2) positionsgeregelt betrieben wird
und ein zweites der Lineale (4) kraftgeregelt betrieben wird und wobei
Krafte des Metallbandes (1), die auf das erste Lineal (2) und auf das
zweite Lineal (4) wirken, gemessen werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sollkraft (S2) fur das zweite, kraftgeregelte Lineal (4) abhangig
von der gemessenen Kraft (K1) auf das erste, positionsgeregelte Lineal
(2) vorgegeben wird, wobei bei zunehmender Kraft (K1) auf das erste,
positionsgeregelte Lineal (2) die Sollkraft (S2) fir das zweite, kraftgere-
gelte Lineal (4) reduziert wird und wahlweise bei abnehmender Kraft (K1)
auf das erste, positionsgeregelte Lineal (2) die Sollkraft (S2) flr das
zweite, kraftgeregelte Lineal (4) erhoht wird.

Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei zunehmender Kraft (K1) auf
das erste, positionsgeregelte Lineal (2) die Sollkraft (S2) fur das zweite,
kraftgeregelte Lineal (4) bis zu einer vorgebbaren, unteren Grenze redu-

ziert wird.

Das Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Sollkraft (S2) fur das zweite,
kraftgeregelte Lineal (4), aus den Parametern a, b, ¢ und d und der ge-
messenen Kraft (K1) auf das erste, positionsgeregelte Lineal (2) mit den
Gleichungen:
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Fi1=K1-a;und

S2=b-c-Fq

bestimmt wird, wobei die Parameter a, b, ¢ und d groRer oder gleich Null
sind und der Parameter b die erforderliche maximale Anpresskraft des
zweiten, kraftgeregelten Lineals (4) angibt und weiterhin S2 = d sowie F;

2 0 gilt und F4 eine Hilfsgroke darstellt.

Das Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Parameter a eine vorgebbare
Mindestkraft am ersten, positionsgeregelten Lineal (2) angibt und der
vorgebbare Parameter ¢ das Verhaltnis der Entlastung des zweiten,
kraftgeregelten Lineals (4) bei zunehmender gemessener Kraft (K1) auf
das erste, positionsgeregelte Lineal (2) angibt und der Parameter d die
untere Grenzkraft darstellt, welche bei Reduzieren der Sollkraft (S2) fur

das zweite, kraftgeregelte Lineal (4) nicht unterschritten werden soll.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
am ersten, positionsgeregelten Lineal (2) gemessenen Krafte (K1) mit

einem Tiefpassfilter gefiltert werden.

Das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das
erste und das zweite Lineal (2, 4) durch einen Antrieb (3, 5) angetrieben
werden und mindestens einer dieser Antriebe wahlweise hydraulisch

oder pneumatisch ausgebildet wird.

Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei die hydraulischen oder pneuma-
tischen Antriebe (3, 5) eine Zylinderkammer umfassen und die auf das
erste oder das zweite Lineal (2, 4) wirkenden Krafte (K1, K2), aus den in

der Zylinderkammer gemessenen Drlcken bestimmt werden.

Das Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei das erste und

das zweite Lineal (2, 4) durch einen Antrieb (3, 5) angetrieben werden
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10.

15

14

und mindestens einer dieser Antriebe wahlweise durch einen elektri-

schen Linearmotor gebildet wird.

Das Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Kraft (K1, K2), die auf das
erste oder das zweite Lineal (2, 4) wirkt, aus gemessenen elektrischen

Groflen des Linearmotors bestimmt wird.

Das Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei das erste und
das zweite Lineal (2, 4) durch einen Antrieb (3, 5) angetrieben werden
und wobei mindestens einer dieser Antriebe Uber einen rotatorischen
Motor und ein Spindelgetriebe erfolgt, wobei der rotatorische Motor

wahlweise hydraulisch oder pneumatisch angetrieben wird.
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